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Se realizó los  análisis de fallas del sistema del funcionamiento del motor 
gestionado por la unidad de control electrónica ECU y el diseño del sistema de 
protección  en puerto de comunicación OBDII can bus de la  camioneta 
Volkswagen Amarok diésel 4x4 para la escuela profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la facultad de ingenierías y ciencia puras de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velásquez Filial Puno, el mismo que consta con todo los 
sensores, actuadores y procesadores que permiten el  correcto funcionamiento 
del motor, el objetivo es tener una mejora de los análisis de los sensores y  dar 
soluciones complejos  de la electrónica en la altura a 3850m.s.n.m.  En la 
camioneta Volkswagen Amarok. La camioneta Volkswagen Amarok está 
conformado de ECUs y sensores. El  trabajo realizado  consiste  primeramente 
en analizar las fallas de la ecu debido a la mala información de los sensores, 
actuadores  en la altura a 3850m.s.n.m y el funcionamiento de los sensores en 
ralentí y con carga, determinar  las malas comunicaciones del sistema  can bus 
y el sistema multiplexado,  para que los estudiantes de la escuela profesional de 
ingeniería Mecatrónica no tengan problemas en determinar las fallas en la altura  
y realice este trabajo  en menos tiempo y servicio de calidad finalmente no 
tendremos problemas en reparar o hacerle un mantenimiento adecuado en la 
parte electrónica de los sensores y actuadores  del motor en la camioneta 
Volkswagen Amarok. Finalmente comparar el tiempo la calidad el costo del 
servicio y el uso adecuado de los instrumentos automotrices. 





 Failure analysis of the engine operation system managed by the electronic 
control unit ECU and the design of the protection system on the OBDII can bus 
communication port of the Volkswagen Amarok diesel truck 4x4 for the 
Mechatronics engineering school was carried out. faculty of engineering and pure 
science of the Andina Néstor Cáceres Velásquez university Puno subsidiary, the 
same that consists of all the sensors, actuators and processors that allow the 
correct functioning of the engine, the objective is to have an improvement of the 
analysis of the sensors and the fail to give complex electronic solutions at height 
at 3850m.snm In the Volkswagen Amarok truck. The Volkswagen Amarok truck 
is made up of ECUs and sensors. The work carried out consists first of all in 
analyzing the failures of the ecu due to the bad information of the sensors, 
actuators in the height at 3850m.snm and the functioning of the sensors in idle 
and with load, to determine the bad communications of the can bus system and 
the multiplexed system, so that the students of the professional school of 
Mechatronics have no problems in determining the failures in the height and 
perform this work in less time and quality service finally we will not have problems 
in repairing or doing an adequate maintenance in the part electronics of the 
sensors and actuators of the engine in the Volkswagen Amarok truck. Finally 
compare the time the quality, the cost of the service and the proper use of the 
automotive instruments. 





El presente trabajo de investigación presentado en este informe de la 
camioneta diésel Volkswagen Amarok es determinar las fallas en las zonas 
altiplánicas de sensores, actuadores de la unidad de control electrónica ECU y 
la comunicación can bus puerto OBDII. Esto será de mucha ayuda para los 
estudiantes de la universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez en especial a 
los estudiantes de la escuela profesional de ingeniería Mecatrónica así mismo al 
sector del parque automotor de la ciudad de Puno. 
En la elaboración del informe se describe el uso adecuado de los 
instrumentos automotrices y las conexiones adecuadas para determinar las 
fallas, y el funcionamiento adecuado de los sensores actuadores de la unidad de 
control electrónica en la camioneta Volkswagen Amarok 4X4. 
Existe variedad de vehículos que utilizan diferentes tecnologías ya sea en 
sistemas ABS, confort, airbag, dirección electrónica, sistema transmisión, a la 
cual podría ayudar a los estudiantes  de la escuela profesional de ingeniería 
Mecatrónica a tener más conocimiento sobre la electrónica en el automóvil y 


























1.1. Formulación del problema 
Las condiciones geográficas de la Región de Puno es variada, esto es 
debido a que su geografía es irregular y que sus accesos son de complejidad 
cuya actividad está relacionada al comercio que interactúa con las provincias, el 
auge de la economía se vio acrecentado en los últimos años esto debido a que 
la minería viene desarrollándose de forma legal e ilegal estas dos condicionantes 
ha emergido las economía de las familias y como una satisfacción de sus 
necesidades y el desarrollo geométrico de las actividades ha generado la 
demanda en el mercado la adquisición de vehículos que se adapten al medio 
altiplánico este medio geográfico tiene una geografía muy rigurosa debido a que 
la región altiplánica que  ocupa 67 mil km² de territorio conformado por la mitad 
occidental de la Meseta del Collao, y que sus accesos son de complejidad y que 
el uso sistemático de las unidades vehiculares por parte del sector privado, logre 
adquirir este tipo de vehículos de la marca Volkswagen Amarok 4x4, estas 
camionetas se han adaptado de forma amigable con el medio y otras por lo que 
el mercado se ve segmentada y que los usuarios prefieren camionetas que 
tengas adaptabilidad en el medio, por lo que este tipo de vehículos requiere la 
verificación de su sistema, mediante el análisis de fallas de la unidad de control 
electrónica- ECU de la camioneta Volkswagen Amarok 4x4, esta complejidad del 
sistema electrónico requiere que especialistas efectúen la evaluación de las 
fallas para una operatividad optima del sistema electrónico, debido a estos 
factores sostenidos y que la operatividad de la unidad sea de forma eficiente y 
que no exista desperfectos en su operatividad, debido a estos factores se 
requiere de forma periódica efectuar el análisis de fallas de la unidad de control 
electrónica _ ECU de la camioneta diésel 4X4 Volkswagen Amarok en la zonas 
altiplánica. 
1.1.1 Descripción del problema 
En la investigación del análisis de fallas de la unidad de control 
electrónica- ECU de la camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4, se ha 




el monitoreo de instrumentación automotriz en los sensores y actuadores para  
verificar los parámetros y operatividad a 3850 msnm. en la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4, este análisis de la operatividad se efectúa para la 
verificación de la eficacia en la operatividad de la unidad por lo que se 
interpretara el  protocolo J623 para la comunicación hombre maquina en la 
Unidad de control electrónica –ECU de la camioneta diésel Volkswagen Amarok 
4x4 este diagnóstico de la maquina se da con el fin de analizar las fallas en la 
operatividad e identificar el posible defecto del sistema electrónico mediante el 
escáner y osciloscopio automotriz  para evaluar sensores y actuadores e indicar 
los códigos de error o fallas en la ECU- en la camioneta Volkswagen Amarok  
diésel 4x4, en la operatividad en la zona altiplánica de la Región de Puno. 
1.1.2 Análisis de la situación problemática 
 El análisis de fallas de la unidad de control electrónica- ECU de la 
camioneta Volkswagen Amarok  diésel 4x4, en la operatividad en la zona 
altiplánica de la Región de Puno, es debido a los factores de uso relacionados a 
la ubicación altiplánica que  ocupa 67 mil km² de territorio conformado por la 
mitad occidental de la Meseta del Collao, cuya geografía irregular y de acceso 
accidentado dan como resultado fallas  en la unidad de control electrónica ECU, 
de  la camioneta Volkswagen Amarok 4x4, por lo que se requiere que el hombre 
maquina interactúe de forma eficiente en la operatividad y que el defecto 
identificado se deberá efectuar el análisis de la falla de los sensores y actuadores 
en la unidad de control electrónica – ECU de la  camioneta Volkswagen 




1.2 Planteamiento del problema 
El avance de la tecnología en el mundo viene desarrollándose de forma 
geométrica, debido a que las nuevas tecnologías vienen siendo sistematizadas 
en su proceso de producción de forma continua es tal que las tecnologías de 
producción son mucho más eficientes y que sus sistemas de operatividad son 
cada vez más complejas y que la ciencia se ha relacionado de forma amigable 
con la tecnología que hoy en día viene ofreciendo al mercado exigente, una gran 
gama de vehículos ofertando por las empresas de mayor prestigio en el mundo. 
Como la Volkswagen  empresa de producción automotriz en el mundo han 
optado por aplicar metodologías como el Six Sigma,  que han permitido mejorar 
de forma sistemática los defectos del proceso de producción mediante la 
identificación del defecto, esto ha permitido que las empresas de producción de 
vehículos cada vez sea más eficientes y que sus defectos se hayan reducido a 
su máxima expresión, con la operatividad, rendimiento y adaptabilidad del medio, 
este tipo de vehículos logró tener la aceptación del mercado exigente por sus 
características técnicas de modelo y diseño, las camionetas Volkswagen  
Amarok 4x4 es un modelo exclusivo que tiene una demanda en el mercado 
exigente debido a que su sistema complejo ha hecho un beneficio en satisfacción 
del cliente, debido a que sus componentes internos llevan tecnologías más  
avanzadas en comparación de otras camionetas existentes en el mundo, los 
síntomas de fallas que presentan estos tienen una complejidad para realizar un 
diagnóstico del funcionamiento de la Unidad de Control Electrónico ECU 
utilizando el método manual debido a que el modelo de esta camioneta ya cuenta 




 Mediante el uso frecuente por el accionar de las actividades que desarrolla 
la unidad vehicular, esta requiere de un análisis periódico para que los sistemas 
logren funcionar de forma eficiente, las camionetas Volkswagen Amarok  posee 
una complejidad en su sistema por estar implantada con compontes de nivel 
tecnológico que fue aplicado en su fabricación, esta requiere de profesionales 
adiestrados para su evaluación e análisis de funcionalidad de sus sistemas y que 
el verificador logre comprender la operatividad de la camioneta para la 
identificación del defecto a ser analizada. 
El poco conocimiento, escasa capacitación e inadecuado uso de la 
instrumentación automotriz empleado para analizar las fallas electrónicas de 
este tipo de vehículos, ocasionarían fallas de funcionamiento y el deterioro 
progresivo de la unidad vehicular. 
 En este contexto se busca generar cambios y actualización tecnológica 
automotriz para realizar el correcto uso de la instrumentación automotriz para 
determinar el análisis de fallas en la Unidad de Control Electrónica – ECU y de 
los sensores así como los actuadores que interactúan en el correcto 
funcionamiento del motor de la camioneta Volkswagen Amarok 4x4 en las zonas 
altiplánicas como es la región de Puno. 
1.2.1 Problema general 
- ¿Cómo se obtiene el análisis adecuado de fallas en la unidad de 




1.2.2 Problemas específicos 
- ¿Cómo determinar el análisis de fallas en la unidad de control 
electrónica ECU, en la camioneta Volkswagen Amarok 4x4? 
- ¿Cuál será el protocolo adecuado de comunicación hombre maquina 
en la unidad de control electrónica – ECU en la camioneta 
Volkswagen Amarok 4x4? 
- ¿Con que instrumentos se puede evaluar el análisis de fallas de los 
sensores y actuadores en la unidad de control electrónica – ECU de 
la camioneta Volkswagen Amarok.4x4? 
1.3. Objetivos de la investigación  
1.3.1. Objetivo general 
Analizar adecuadamente las fallas de la unidad de control electrónica - 
ECU de la camioneta diésel 4x4 Volkswagen Amarok en zonas altiplánicas de la 
región de Puno. 
1.3.2. Objetivos específicos 
- Realizar el monitoreo de instrumentación automotriz en los sensores 
y actuadores para verificar los parámetros y operatividad a 3850 
msnm en la camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4. 
- Interpretar el protocolo J623 para la comunicación hombre maquina 
en la Unidad de control electrónica –ECU de la camioneta diésel 




- Aplicar el escáner y osciloscopio automotriz para evaluar sensores y 
actuadores e indicar los códigos de error o fallas en la ECU- en la 
camioneta Volkswagen Amarok diésel 4x4. 
1.4. Justificación del estudio. 
 La Autotrónica se ha convertido en una de las principales soluciones a los 
problemas en el parque automotor. Desde labores las de mantenimiento hasta 
aumento de productividad y confiabilidad en la empresa se ha logrado a través 
de la Autotrónica sobre todo a las empresas que prestan servicio con máquinas 
y equipos de alta gama en el medio por lo que la investigación está basada en 
tres dimensiones para dar consistencia en la investigación, basada en una. 
Justificación practica.- La investigación propuesta aporta un procedimiento de 
análisis de la Unidad de control electrónica –ECU de la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4, para la identificación de los defectos de la operatividad 
de la unidad a 3850 m.s.n.m, de forma practica el cual consistirá en analizar los 
diferentes indicadores de estudio para lograr conceptualizar los implementos 
electrónicos del sistema operativo y poder corregir los defectos identificados del 
sistema en su funcionalidad eficiente, debido a que existe una necesidad de 
mejorar la funcionalidad de las unidades de forma eficiente del parque automotor, 
así mismo pose una. Justificación teórica.- Debido a que la investigación 
aporta conocimiento por su consistencia teórica fundamentada y descrita de 
forma analítica para cada una de las dimensiones de estudio e indicadores de 
estudio por lo que se estaría demostrando que si es factible mejorar las unidades 




ECU de la camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4 y lograr corregir el defecto, 
así mismo la investigación posee una. Justificación metodológica.- Debido a 
que la investigación tiene una metodología secuencial de desarrollo de la 
investigación que consiste en analizar las dimensiones de estudio y sus variables 
para luego describir los fenómenos que son analizadas cada una de las 
frecuencias de la Unidad de control electrónica –ECU de la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4, esta experimentación nos conllevara a que se logre 
medir el defecto y analizar para describir los fenómenos de fallas identificadas 
en la operatividad de la unidad a 3800 msnm.  
1.5. Limitaciones de la investigación 
Dentro de las limitaciones que se ha sopesado en la investigación 
podemos sostener las siguientes interrogantes. 
- La falta de disponibilidad de tiempo esto es debido a otras 
actividades no previstas en el proceso de investigación. 
- El sobredimensionamiento de la investigación genero un 
desbalance presupuestal según lo previsto en el planteamiento 
inicial por lo que se hiso un mayor aporte para la obtención del 
producto. 
- La información fue limitada, debido a que la información validada 
de investigaciones relacionadas a la investigación propuesta es 





1.6.1. Hipótesis general 
Se logra analizar la unidad de control electrónica ECU con 
instrumentación automotriz que nos permita determinar fallas para el 
correcto funcionamiento en la camioneta Volkswagen Amarok 4x4 a 3450 
msnm. 
1.6.2. Hipótesis específicas 
- Con el uso de instrumentos automotrices será posible diagnosticar 
la operatividad de las RPM en la camioneta 4x4 diésel Volkswagen 
Amarok 4X4. 
- Con el protocolo de comunicación J623 será posible la comunicación 
hombre maquina en la camioneta diésel Volkswagen Amarok 4X4. 
- Con el escáner y osciloscopio automotriz se podrá determinar las 
fallas en sensores y actuadores de la ECU en la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4. 
1.7. Variables 
1.7.1. Variables independientes 
- Voltajes de trabajo en la altura de la unidad de control electrónica 




1.7.2. Variables dependientes 
- Funcionamiento del motor en altura de la camioneta Volkswagen 
Amarok a 3850 M.S.N.M. 
1.7.3. Operacionalización de las variables 
Tabla 1. Operacionalización de las variables de estudio 
VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES MÉTODO 
Voltajes de trabajo en la 
altura de la unidad de control 

















- Parámetros y 
operatividad en ralentí 
y con carga a 3450 
msnm en la camioneta 
diésel Volkswagen 
Amarok 4x4. 
- Interpretar el  
protocolo J1850  
- Comunicación hombre 
maquina en la Unidad 










Funcionamiento del motor en 
altura de la camioneta 















- Aplicar el escáner para 
evaluar sensores y 
actuadores 
- Indicar los códigos de 
erros o fallas en la 




































2.1. Antecedentes de la investigación 
En la investigación denominada: “Adaptación de un sistema de inyección 
programable en un vehículo a carburador” investigación que fue presentada a la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo menciona funcionamiento de la 
unidad de control electrónica, en la que se llegó a la siguiente conclusión. 
Que la adaptación de un sistema de inyección tiene un funcionamiento 
eficiente debido a que su sistema logra identificar el defecto en el proceso de 
funcionamiento de la unidad de control electrónica y que este sistema logra 
controlar mediante el sistema de inyección un control eficiente del consumo de 
combustible (1). 
Según la investigación denominada: “implementación de un banco de 
pruebas para la unidad de control electrónico de vehículos con sistemas de 
inyección electrónica para la escuela de ingeniería automotriz” investigación que 
se ha efectuado en el año 2012 en la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo del año 2012 menciona las pruebas de funcionamiento de la unidad 
de control electrónica (2). 
Proyecto de motores elaborado por Juan E. Guarella, Juan Pablo Heredia 
Lucas Rodríguez de la Facultad de Ingeniería Universidad Nacional de La Plata 
del año 2010 que menciona el funcionamiento de los sensores y actuadores de 
la unidad de control electrónica (3). 
Según la investigación efectuada: “Implementar en el motor de un 




del sistema de inyección electrónica” investigación que fue presentada a la 
Universidad Técnica del Norte Facultad de Educación Ciencia y Tecnología que 
menciona las pruebas de funcionamiento de la unidad de control electrónico (4). 
Según la investigación efectuada: “Diseño e implementación de un 
módulo de entrenamiento para inyección electrónica a gasolina del Vehículo 
Chevrolet Vitara G1600 del laboratorio de motores” investigación que fue 
elaborada por Cristian Laverde Albarracín Dennis o. Panchi mayo de la escuela 
politécnica del ejército sede Latacunga que indica el mantenimiento de la unidad 
de control electrónica y sensores (5). 
2.2. Base teórica 
2.2.1. Planta de producción Amarok 
El vehículo Amarock es fabricada en el país de Argentina, así mismo 
también es producida en Suran, que tiene un área de 710.000m², de este área 
una gran parte está ocupada por edificios que son áreas para la fabricación de 
naves, así mismo la planta de producción tiene un proceso continuo de 
producción que corresponde al área de armado de la infraestructura de soporte 
y motores, así mismo tiene un área de ensamblado de carrocería y accesorios 
así como el área de pintado y tapizado y el área de sistema electrónico y área 
de prueba , estos espacios cuenta con la última tecnología que permite la 
diferencia en relación a otras en el mercado, por lo que el volumen de producción 
estimada es de 10000 ejemplares por año, esto corresponde a la planta de 




 Figura 1. Planta de produccion Amarok 
Fuente: Catalogo amarok 
¿ que es amarok? 
Amarock proviene de la lengua de los Inut, que esta relcionada a un 
pueblo ubicado en el artica central que corresponde al pais de Canada, Amarock 
esta referida al sobrenombre que le caracteriza a la potencia, fuerza que genera 
duravilidad y firmeza que alcanza la simboligia de robustes y tecnología 
moderna, (7). 
El sobrenombre amarok es referida a: 
- Fuerza  
- Duravilidad y firmeza  
- Alcanzada simbolos de robustez y tecnologia perspicaz. 
Caracteristicas generales de la camioneta Amarok. 
- De fabricación simple y doble cabina 




- De seis velocidades de cambio mecanico 
- Diseño robusto 
- Peso de 2800 kg, como maximo 
- Carga con superficie amplia 
- Modelo de cabina simple 
- Modelo de cabina doble 
 Figura 2. Camioneta amarok con cabina sencilla y doble 
 





Figura 3. Dimenciones  y datos tecnicos amarok 
Fuente: Catalogo amarok 
  Figura 4. Caracteristicas tecnicas camioneta Amarok 




2.3. Ubicación del módulo físico 
La investigación se realizó en la ciudad de Puno en la Universidad Andina 
Néstor Cáceres Velázquez el modulo estudiado fue la unidad de control 
electrónico en una camioneta Volkswagen Amarok 4x4. 
La (ECU) controla el funcionamiento del motor y está montado en la 
camioneta Volkswagen Amarok 4x4 modelo 2012, el cual presenta las siguientes 
características  
Tabla 2. Características técnicas camioneta Volkswagen Amarok 4x4 modelo 
2012 
Características técnicas camioneta Volkswagen Amarok 4x4 modelo 2012 
Categoría    N1-CMTA PICKUP 
Modelo    AMAROK 2.0 BITDI POWER PLUS 4X4. 
Marca Volkswagen 
Cilindraje   1968 c 
Motor   4 cilindros en línea 
Potencia máxima                                   4000 rpm 
Figura 5. Características de vehículo estudiado 




Figura 6.  Presentación del módulo y los instrumentos automotrices. 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4. Unidad de control electrónica 
La Unidad de Control Electrónica –ECU, está constituida por un conjunto 
de componentes electrónicos de avanzada tecnología insertada en una caja de 
placa circuito, con el fin de prevenir el recalentamiento, por lo que se tiene un 
revestimiento de aluminio. 
La ECU logra almacenar la información mediante los sensores, que logra 
procesar dicha información a los actuadores, por lo que esta información esta 
almacenada en su memoria interna. Mediante el micro controlador se logra 




Figura 7. Estructura de un sistema de control 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4.1. Sensores 
Podemos denominar al sensor como un dispositivo que logra controlar la 
presión ejercida por el funcionamiento, la velocidad, temperatura interna del 
motor, magnitud eléctrica generada, por lo que estos sensores son implementos 
fundamentales en el funcionamiento del sistema, debido a que controla el 
oxígeno, así como el accionar de la mariposa por el funcionamiento, y el 
transcurso de aceleración o TPS (8). 
2.4.2. Actuadores 
Los actuadores cumplen la función de cambiar una magnitud eléctrica a 
una magnitud física esto debido a la manipulación del motor para su 




Figura 8. Componente de la ECU 
Fuente: Elaboración propia. 
Reloj.- Genera pulsos de funcionamiento del sistema. 
Interface de entrada.- Realiza la adaptación de señales enviadas por los 
sensores. Según los tipos de señales pueden ser ampliación, filtrado o 
conversión de análogo digital. 
Procesador.- Siguiendo el ritmo del reloj procesa los datos que recibe de los 
sensores según los programas acumulados en la memoria. De este proceso 
resultas las órdenes para el incremento de las operaciones de trabajo que 
ejecutaran los actuadores. 
Interface de salida.- Modifica las señales de salida del procesador en 
señales de mando con la forma y el nivel de potencia solicitados por los 




2.5. Sistema de red de área de controlador automotriz 
Este protocolo de comunicaciones que fue desarrollada por Robert Bosch, 
basada en la trasmisión de información, CAN (Controller  Area, Network), este 
sistema da funcionalidad en las comunicaciones múltiples del sistema 
electrónico que es conocida como CPU (9). 
2.5.1. El inicio del traslado de datos 
Este sistema consiste en trasladar los datos mediante un sistema de 
trasmisión de señal, de similar característica a las comunicaciones telefónicas, 
esta trasmisión de red es introducida a la red, este procedimiento se establece 
mediante el CAN-Bus (10). 
      Figura 9. Inicio de traslado de datos 




2.6. Redes multiplexadas can bus de datos  
2.6.1. Bus de datos 
Es un formato digital que cumple la función de trasmitir la información de 
forma continua durante la operatividad de la unidad. 
2.6.2. Can bus 
Consiste en trasferir la información en tiempo real de la comunicación. 
2.6.3. Multiplexado 
Conocida también como la unidad que logra conjunciones de las 
diferentes unidades electrónicas y que permite enviar información para proceso. 
2.6.4. Red de datos 
Es el intercambio de información mediante las conexiones que se localiza 
las diferentes áreas del sistema eléctrico. 
2.6.5. Nodo 
Es el intercambio de información en un punto de conexión a una red 
multiplexada 
2.6.6. Bit 
«binary digit», dígito en de dos elementos, personifica una información 





Asimismo llamado Octeto, de 8 Bits. 
2.6.8. Kbit/s 
Prontitud de cesión de datos, 1000 bits por segundo = 1Kbit/s 
2.7. Componentes de las redes multiplexadas  
2.7.1. Emisores y receptores 
Unidades de control. 
2.7.2. Canal de comunicación 
El canal de comunicación puede ser un bus de datos, un cable de fibra 
óptica o el aire si se trata de una red de transmisión inalámbrica (11) . 
- Bus de datos: Cable de 0,6mm2. Monoalámbricos o Bialámbricos 
(trenzados) 
- Cables de fibra óptica: Transportan luz, cuentan con un 
recubrimiento reflectante transparente y una protección de color 
negro para facilitar que la luz rebote y avance por sus paredes. 




2.7.3. Protocolo de comunicación 
Es el lenguaje empleado en la comunicación, se trata de un conjunto de 
reglas determinadas previamente y que deben conocer tanto el emisor como el 
receptor. 
2.8. Clasificación de las redes multiplexadas 
Las redes multiplexadas utilizadas en el vehículo se clasifican según: 
2.8.1. Velocidad de transmisión de datos 
Se mide en Kilobits por segundo. Varía según las necesidades del 
sistema. Van de 10kbps a 1 Mbps. 
Tipo de señal: 
- Eléctrica: En forma de señal eléctrica cuadrada a través de un bus 
de datos. (CAN, VAN, LIN, Flex Ray) 
- Luminosa: Mediante fibra óptica: Infotenimiento (dvd, manos libres, 
radio…) Most bus. 
- Ondas de radio: Bluetooth y wifi. En investigación. (se emplean en 
navegador o manos libres) 
2.8.2. Topología de redes  
Las unidades de control se encuentran interconectadas a través de 
sistemas de buses de diferentes maneras. La topología de la red nos indica como 




- Anillo  
- En estrella  
- Tipo bus 
En anillo 
En la estructura de anillo la información sigue un camino circular hasta 
que llega a la centralita ala que va dirigida. Un error en una centralita afecta a 
toda red. La red más utilizada en vehículos en estructura de anillo es la red de 
fibra óptica MOST. 
Figura 10. Red multiplexada con topología en anillo 
 
En estrella 
Todas las unidades de control están unidas a una centralita principal, 
siendo esta la que gestiona toda la información. Un error en la centralita principal 




 Figura 11. Red multiplexada en estrella 
 
Tipo bus  
Es la empleada en las redes más comunes, como son CAN, VAN y todas 
las centralitas se comunican a través de un bus de datos. 
Figura 12. Red multiplexada con topología de buses 




  Para profundizar en la estructura tipo bus diferenciamos, en primer lugar, 
una centralita maestra de una centralita esclava. La centralita maestra está 
conectada al bus directamente y la esclava está conectada a una maestra, que 
a su vez conectada con el bus principal. Una red multimaestra es aquella en la 
que todas las centralitas son maestra, es decir, envían y reciben datos 
directamente del bus, como ocurre en las redes CAN y VAN. 
 La red LIN, sin embargo, tiene una infraestructura maestro-esclavo, ya 
que unas centralistas dependen de otras. En este tipo de estructura una misma 
centralita puede ser maestro y esclava a la vez, ya que puede depender de otra 
centralita puede ser maestro y esclavo a la vez, ya que puede depender de otra 
centralita y al mismo tiempo que una tercera dependa de ella. 






Figura 14. Estructura de la red multimaestra 
2.8.3. La comunicación aplicando el bus can 
La tecnología ha permitido reducir a su máxima expresión el cableado de 
los sistemas eléctricos, debido a que en su magnitud eran extensiones 
prologadas que generaba una falla en el funcionamiento por error de un sistema 
y la complejidad del circuito dificultaba la operatividad eficiente del sistema, la 
implementación de la tecnología moderna ha permitido la conexión  de los 
sistemas de funcionalidad mediante el  Bus de datos que permite interrelacionar 
el USE motor al ABS con ASR, permitiendo a el ACC, la regulación adaptada de 
la velocidad de marcha del vehículo que permite un intercambio automático que 
logra climatizar en automático llegando al sensor para la combinación de 




Figura 15. Topología de bus de datos 
 
2.8.4. Tipos de redes can 
- Alta velocidad (Can High Speed o HS): 500kbps a 1Mbps.  
-  Baja velocidad (Can Low Speed o LS): 250kbps 
2.8.5. Protocolos de comunicación 
Can, Van, Lin, Most. 
Protocolos de comunicación: 
- Can bus: Comunicación de los datos emitidos a velocidad lata. 




- Most bus: método de traspaso de datos por fibra óptica.  
- Van bus: Esgrimido por PSA, análogo al CAN. cánones menores.  
- Flex ray: Nueva visión, adelanto al can sobre todo en velocidad. 
2.8.6. Protocolo de comunicación SAE J1850 PWM 
El protocolo de comunicación es de Modulación de Ancho de Pulso (Pulse 
WidthModulation) y con una velocidad de 41,6 Kbps, de 2 diferenciales de línea. 
(13). 
Figura 16. Configuracion de pines protocolo J1850 PWM 
  Fuente: Google 
2.8.7. Protocolo de comunicación SAE J1850 VPW. 
Es un protocolo de comunicación de pulso variable SAE J1850 VPM  





 Figura 17. Configuración pines protocolo J1850 VPW 
Fuente. Google 
2.8.8. Protocolo de comunicación ISO 9141-2 
Es un protocolo de comunicación que permite una interrelación de ISO 
9141-2 conocida como comunicación asíncrona en seria hasta 10,4 Kb audios 
de velocidad. (14). 
Figura 18. Configuración pines protocolo ISO 9141-2 




2.8.9. Protocolo de comunicación ISO 15765 CAN 
Este protocolo también es conocida como el protocolo de baja velocidad 
de comunicación de ISO 15765 CAN,  de 250Kbit/s o 500kbite/s Pin 6: CAN alta 
(CANH) Pin 14: CAN baja (CANL) Bus dominante o activo del Estado. 
Figura 19. Configuración pines protocolo ISO 15765 CAN 
 
Fuente: Catálogo Launch. 
 En lo que respecta al hardware el sistema OBD-II está normalizado por 
el estándar SEA J1962 el cual indica el tipo de conector genérico para todos los 
fabricantes, el cual es de tipo plástico trapezoidal de 16 pines los cuales están 








                   Figura 20. Terminales del conector OBD II 
 
                   Fuente: (e-auto, 2012) 
2.9. Luz indicadora de malfuncionamiento mil 
La luz MIL es un indicador de emergencia el cual indica que en el motor 
existe un desorden en el funcionamiento del mismo, La luz MIL está localizada 
en el tablero de instrumentos, este dispositivo tiene una coloración amarilla y en 
ciertos casos suele ser de color rojo, dispuesto de esta manera para lograr llamar 
la atención del conductor, para indicar que hay un problema en el vehículo. 
                                 Figura 21. Luz MIL 
 




2.9.1. Funciones de la luz MIL 
Mencionamos las siguientes funciones básicas de la luz mil del sistema. 
- Informar al conductor que existe una falla en el sistema de inyección 
que está provocando que el nivel de emisiones es muy alto, por lo 
tanto el vehículo deberá ser llevado al taller de servicio.  
- La luz MIL se iluminara durante una prueba del foco y una prueba 
de sistema con TECH 2. 
-  Cuando se ilumina la luz MIL automáticamente se almacena el DTC 
en la memoria del PCM. 
2.10. Microprocesador 
 El microprocesador en su interior logra contener tres unidades básicas: 
2.10.1. Unidad lógica de cálculo (ALU)  
La ALU, efectúa las operaciones lógicas en términos aritméticos, los datos 
que procesa son obtenidos de la memoria RAM, que efectúa el almacenamiento 
de la información que es suministrada por los sensores de la unidad vehicular. 
2.10.2. Acumulador 
La ALU, logra almacenar la información que es suministrada por el 




2.10.3. Unidad de control  
Este sistema logra controlar la entrada y salida de los datos en las 
operaciones, mediante la unidad de control. 
2.11. Memoria ROM  
Una de las funciones básicas de la memoria ROMs, son el 
almacenamiento de la información de operatividad de la unidad durante el 
movimiento, logrando registrar los defectos de operatividad durante la 
funcionalidad ejercida y sus defectos del sistema quedara almacenada en la 
memoria ROMs, este registro de la operatividad serán almacenadas en la 
memoria, por lo que no sufrirá variación alguna de los datos almacenados 
durante la operatividad de la unidad, es decir que la información queda 
almacenada en  el ROMs, y logra conservar la información esto debido a que 
logra retener la información de lectura o cuando este deje de funcionar la unidad 
la información de registro quedara almacenada en la memoria ROMs, por lo que 
quedara retenida la información registrada dentro de la ROMs, a la cual se 
lograra acceder para dará lectura de análisis de las fallas de la unidad de control 
electrónica, dentro de los números más empleado de la ROMs son de 4,8 y 16 
bits, y las más comunes son de 8 bits. 
2.12. Memoria RAM 
Este tipo de memoria es de tipo aleatoria, es decir que esta memoria logra 
acceder de forma directa a cualquier área del sistema, la memoria RAM logra 




almacenamiento temporal de la información, es decir que la información será 
leída en la medida que el sistema logre ejecutar el programa, el sistema de la 
memoria RAMs lograra lecturar la operación ejercida por el sistema durante la 
operatividad del computador recabando información para su almacenamiento 
temporal, este proceso no lograra reducir la velocidad del sistema. 
2.13. Memorización de errores y estructura de la memoria de errores 
Durante la operatividad de la unidad en el tiempo por lo usual logra 
presentar algún defecto del sistema, este defecto podemos sintetizar como el 
error de funcionalidad del sistema , este error quedara almacenada en la ECU, 
según los defectos que logren presentarse de forma ordenada, este defecto 
identificado lograra memorizarse como un error del sistema dentro de la 
estructura de los defectos que quedara almacenada en la ECU, por lo que de 
forma electrónica se activara el modo falla que lograra activar el modo 
emergencia. 
 Cuando se logra encender la unidad vehicular y este está en 
funcionamiento y logra presentarse un defectos del sistema, es decir que los falla 
logra activarse cuando se presenta un defecto del sistema, y si el defecto no 
presenta un daño severo y si esta es leve el testigo de fallos logra apagarse de 
forma normal, los defectos de funcionalidad del sistema vehicular logra 
almacenarse en la ECU, y la única forma de borrar esta información es mediante 
el acceso a la memoria EPROM, donde se logra almacenar la información de los 
defectos del sistema de fallas de la operatividad de la unidad, por lo que se puede 




protocolo de fallos del sistema que es codificado, este diagnóstico de fallos 
podemos lecturar mediante un scanner universal. 
Figura 22. Arquitectura de la gestión electrónica del sistema de inyección. 
 
Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.14. Unidad de control electrónica (ECU) 
La ECU, en la unidad vehicular logra almacenar información de las 
diferentes áreas del sistema vehicular, es decir que cumple la función de 
captador de información, quien analiza la información absorbida del sistema con 
el fin de controlar los defectos de los diferentes partes del sistema electrónico, 
así como del sistema de encendido y funcionalidad, la ECU, logra almacenar la 
información de la operatividad del sistema, el cual permite la operatividad del 
sistema, así como de los sensores quienes tiene la función de identificar el 




lograr controlar la cantidad de combustible y el consumo, la trasferencia de 
temperatura por la acción física del motor y otros  defectos de la operatividad se 
logra almacener la información en la ECU- unidad de control electrónica. 
           Figura 23. Unidad de control electronica del automovil 
 
           Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
Él envió de señales  a la ECU, de los defectos presentados en la unidad 
vehicular son con el fin de informar los desperfectos del sistema por lo que esta 
ECU,, enviara la información de la falla mediante los diferentes actuadores del 
sistema eléctrico, con el fin de prevenir el defecto que lograría complicar el 
sistema, la memoria RAM que cumple la función de almacenar la información de 
forma temporal, así mismo se tiene la memoria ROM, que cumple la función de 
programa básico del sistema, así mismo de tiene el PROM, que es un programa 




2.14.1. Funcionamiento de la ECU 
 El mal uso de la unidad vehicular y no efectuará el mantenimiento del 
vehículo puede llevar a que el motor tenga imperfectos y por ende se dé un mal 
funcionamiento del motor y de sus sistemas que será captada el defecto 
mediante sus sensores electrónicos del motor que será reportada el imperfecto 
al sistema electrónica de la ECU, este computador del sistema controla la 
respuesta del motor para su operatividad eficiente y el control de sus sistema, es 
decir que este computador logra ser como el cerebro y que el motor viene a ser 
el corazón por lo que ambos sistemas están interrelacionado en su proceso del 
operatividad (15). 
2.14.2. Funciones de la ECU 
 La ECU, tiene la función de procesar la información admitida de los 
sensores y cumpliendo la función de almacenar información. 
                       Figura 24. Funcionamiento de la ECU 
 
                       Fuente: http://www.aficionadosalamecanica. 
El almacenamiento de la información temporal de los defectos del 




comparar la información por medio del procesador con la memoria ROM, el cual 
lograra tomar la decisión para obtener mezclas ideales de combustión  para la 
funcionalidad del motor, así mismo también durante la operatividad el sensor 
lograra identificar la temperatura del motor, por lo que de forma automática se 
lograra activar el ventilador, las tecnologías actuales implementadas en los 
sistemas eléctricos de funcionalidad de la unidades han logrado desarrollar 
unidades de control que permita identificar los defectos del sistema y prevenir 
mediante las ECU, que posee memorias como la PROM y la EEPROM, estos 
sistemas se logra reprogramar  los parámetros con el fin de optimar el 
funcionamiento acorde a la ubicación, es decir que la ECU, es capaz de controlar 
de forma eficiente los sistemas eléctricos de la unidad (15). 
2.14.2.1. Control de inyección de combustible 
  El control del combustible de la unidad posee un sistema igual a la de 
E.F.I, no obstante la ECU, logra controlara de forma eficiente el sistema, siendo 
más minucioso en el control, es decir que en la operatividad logra controlar de 
forma óptima la mezcla ralentí (15). 
2.14.2.2. Control de puesta a punto del encendido  
 Este procedimiento del punto de encendido de la unidad es accionada de 
forma mecánica, que mediante señal de los distintos sensores logra activar el 




2.14.2.3. Control bomba de combustible 
 La funcionalidad del sistema deberá ser optima por lo que el consumo de 
energía generada por la unidad deberá ser en ralentí, con el fin de reducir las 
emisiones de ruido generado por la funcionalidad del sistema, por lo que la ECU, 
deberá de controlar el voltaje aplicado a la bomba de combustible. 
2.14.2.4. Auto-diagnóstico   
 Consiste en la verificación de la funcionalidad eficiente de los sistemas de 
operatividad mediante un análisis de fallas a la ECU, de la unidad diagnosticada. 
2.14.2.5. Control de régimen de marcha en vacío  
  Este procedimiento consiste en la recepción de señales de parte de los 
sensores que regula la funcionalidad del motor de acuerdo a la carga del motor. 
2.14.2.6. Control ralentí 
 Acrecienta el régimen de partida en vacío cuando el voltaje de la batería 
es bajo o cuando hay varios pulsadores de carga encendidas del sistema. 
2.14.2.7. Control regulador de presión 
  El control de regulación del sistema logra incrementar la presión de 
combustible cuando se pone en funcionamiento el sistema de la unidad, 




2.14.2.8. Control regulador de aire  
 El control ejercido por el regulador de aire ingresa a la funcionalidad 
cuando la bomba de combustible ingresa al funcionamiento, este proceso 
ejercido es con la finalidad de minimizar el consumo de energía eléctrica. 
2.15. Estructura de la ECU 
 La ECU, está ubicada en la parte interna de la unidad protegida mediante 
una carcasa metálica que protege el dispositivo electrónico, así los sensores y 
los actuadores están conectados entre sí mediante una conexión multipolar, la 
gran mayoría de las conexiones eléctricas están efectuadas mediante la técnica 
de SMD (Surface Mounted Devices, componentes montados en superficie), por 
lo que existe una reducida instalación  de los sistemas eléctricos que son 
aplicados mediante un cableado con la utilización de enchufes que interactúan 
con otros sistemas, este sistema ha logrado optimizar el espacio interno del 
motor. 
                       Figura 25. Estructura interna de la ecu 
 




Las unidades actuales van incluidas en su gran mayoría, formando un 
único conjunto con la mecánica, por lo que es necesario destruir el equipo para 
acceder a los componentes internos.  
Las unidades que no van adosadas con la mecánica se les aplica un 
sellante, para evitar que en ellas se realicen reparaciones de personas no 
autorizadas así como, para disminuir la influencia de las vibraciones y 
humedades producidas en el entorno de su instalación.  
Las unidades de última generación están compuestas por componentes 
híbridos, circuito impreso con varias capas de material cerámico las uniones son 
especiales, por lo que estas características hacen imposible su reparación. 
Todos Automóviles que contengan unidades de control electrónico 
pueden ser revisados, siempre que se disponga de información técnica como 
son esquemas y datos de los mismos. Además se necesita un equipo especial 
como puede ser un scanner para acceder a los códigos de avería de las 
memorias permanentes de algunos sistemas.  
En los vehículos modernos es indispensable, en muchos casos, realizar 
un proceso borrar los fallos almacenados en memoria, por lo que una vez 
reparada la falla se debe formatear la memoria.  
De esta forma se evitará que al leer la memoria de la Unidad de Control 
Electrónica informe de fallos reparados. La ECU está constituida por un 
microordenador, un bus para la comunicación de datos, el conformador de 




2.16. Sensores y actuadores  
Los sensores en una unidad, lograran cumplir un rol importante porque 
estos sensores actúan para obtener información, es decir que los sensores 
lograran proporcionar la información a la unidad de control electrónica para 
determinar la salida de forma ordenada, esta orden lograra convertirse en una 
señal eléctrica que logra envía información a un actuador que logra cambiar a 
una señal eléctrica. 
En síntesis podemos sostener que un sensor cumple la función de enviar 
información a la ECU, en la cual la información es procesada para remitir la 
información a los actuadores quienes se encargan de efectuar la orden, la ECU, 
está compuesta por un microprocesador que son dispositivos electrónicos 
encapsulados en un chip, cuya finalidad es evaluar las fallas del sistema de 
operatividad de la unidad, estos daños identificados por los sensores, son un 
conjunto de defectos que al ser procesados son datos que nos permite lecturar 
el daño efectuado emitiendo una señal externa para su identificación (16). 
          Figura 26. Representación del sistema electrónico del automóvil 
 




2.16.1. Sensores  
 Sintetizando podemos mencionar que los sensores son dispositivos 
electrónicos que logran adquirir información de los defectos del sistema de 
operatividad de la unidad, que tiene como fin de convertir cualquier magnitud 
física del sistema de motor, transformándolo en una magnitud eléctrica, a este 
fenómeno podemos sintetizar como un fenómeno de transducción (17). 
Activo.- La atapa activa del sensor es cundo logra captar la información 
física del sistema con el fin de trasformar esta actividad física en una magnitud 
eléctrica, que general señal externa. 
Pasivo.- El efecto pasivo consiste en la identificación del defecto es 
limitada la modificación de parámetros, es decir resistencia- reluctancia. 
2.16.2. Clasificación y aplicaciones de los sensores 
Dentro de la clasificación de los sensores y sus aplicaciones en los 
sistemas cumplen la función de trasformar una magnitud física en una magnitud 
eléctrica, este cambio generado dependerá de la magnitud física ejercida por el 
motor, este principio termodinámico de transferencia de energía y temperatura 
de presión ejercida por la acción mecánica se deduce la siguiente clasificación. 
- Por magnetismo. 
- Por efecto Hall. 
- Por la conductividad de energía eléctrica. 
- Por efecto termoeléctrico.  




- Por piezoeléctrico.  
- Por efecto de ultrasonido. 
- Por efecto de radiofrecuencia. 
- Por efecto de interruptores y conmutadores.  
2.16.2.1. Sensores de magnetismo 
 Los sensores de magnetismo basan su funcionalidad mediante una 
proceso de electromagnetismo, decir que este sensor está basada en la relación 
existente entre la electricidad y el magnetismo, por lo que podemos sintetizar 
que existe una variación del campo magnético y por efecto genera corriente 
electica alterna por la inducción magnética. 
                  Figura 27. Principio de funcionamiento del magnetismo 
 




2.16.2.2. Sensores por efecto Hall 
  Este principio de funcionamiento está basada en el magnetismo 
generado que logran generara un desplazamiento de las cargas eléctricas 
generando una intensidad proporcional de la intensidad del magnetismo 
mediante el flujo de los electrones a un campo magnético. 
              Figura 28. Principio de funcionamiento del sensor de efecto hall 
 
              Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
Los sensores de efecto Hall, logra identificar las revoluciones generadas 
por la acción mecánica de aceleración de la unidad y que las posición del 
sigueñal en el funcionamiento genera revoluciones de magnetismo por lo que 




Figura 29. Componentes Sensores por efecto Hall 
Fuente: (Slideshare, 2008) 
2.16.2.3. Sensores por conductividad eléctrica 
 Los sensores de conductividad eléctrica son definidos como la circulación 
de la corriente eléctrica de forma fácil por el sistema que es sometida a 
condiciones físicas a la que se le conoce como el proceso de la 
superconductividad que logra alcanzar a parámetros de valores infinitos. 
                             Figura 30. Sensor landa 
 




2.16.2.4. Sensores termoeléctricos 
 El incremento de la T°, logra dilatar los cuerpos, en el caso de los metales 
logra modificar de forma significativa la resistencia de los metales por lo que los 
sensores termoeléctricos lograrán adquirir la información generada por la acción 
física, alguno de los compuestos de fabricación logran conseguir coeficientes de 
T° positiva y negativa proporcionando origen a las resistencias de tipo PTC o 
NTC. 
   Figura 31. Principio de funcionamiento 
 
             Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.16.2.5. Sensores fotoeléctricos 
 La transformación de energía luminosa logra ser modificada mediante los 
sensores fotoeléctricos que tiene la bondad de trasformar la energía luminosa en 
energía eléctrica, mediante la trasformación de electrones que son capases de 
generar energía, es decir que a medida que incrementa la radiación solar, lograra 
incrementara la energía eléctrica, esto factor de radiación intensa genera energía 
eléctrica mediante los fotodiodos que son sensibles a los raros ultravioleta, esta 




fotoeléctrico que cumple la función de captar los rayos ultravioleta y generar 
energía eléctrica. 
2.16.2.6. Sensor fotoeléctrico para medición de revoluciones  
 Este tipo de sensor es aplicado para la medición de revoluciones por 
minuto de los motores generados por acción física. 
              Figura 32. Sensor fotoeléctrico de revoluciones 
 
              Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.16.2.7. Sensores piezoeléctricos 
 Los sensores piezoeléctricos son sensores que identifica la polarización 
eléctrica de un material bajo una acción de fuerza.  
  El cuarzo tiene una composición, que cuando es sometida a una 
compresión de fuerza, genera una deformación de las cargas eléctricas de 
electrones y protones, perdiendo su equilibrio por el desplazamiento de las 




la estructura de cargas en equilibrio de electrones y protones y esta al ser 
ejercida con una fuerza física logra el desplazamiento de las cargas a los 
extremos. 
Figura 33. Principio de funcionamiento de los sensores piezoeléctricos  
 
Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.16.2.8. Sensores por ultrasonido 
 La emisión de las señales de ultrasonido emitido por un micrófono capta 
la vibración de la intensidad del sonido que es transmitida al receptor, este 
sensor por ultrasonido logra transmitir el sonido al medio, a la que podemos 
definir como la frecuencia ejercida por la vibración que es prolongada mediante 
el aire que logra rebotar con el objeto modificando su frecuencia. 
2.16.2.9. Sensores por radiofrecuencia 
 Los sensores de radio frecuencia son dispositivos que logran captar las 




receptor, estas ondas de radio frecuencia transmite información mediante la 
corriente alterna, el receptor logra recibir la información mediante la activación 
del sistema eléctrico con el encendido.  
 La principal aplicación de los sensores por radiofrecuencia es por la 
distancia esta son captadas por las antenas que cumplen la función receptora 
para ser procesada en la recepción en audio. 
2.16.2.10. Interruptores y conmutadores  
Preexiste un número de sensores cuya señal proporcionada por un 
principio mecánico, térmico o de cualquier otra naturaleza física; y 
universalmente su ejercicio se circunscribe a cerrar o abrir un circuito eléctrico, 
estando esta forma el sistema de mando. 






2.16.3. Actuadores  
Los actuadores forman la interfaz entre el proceso de la señal (proceso de 
la información) y el proceso (mecánico). Transfiguran las señales que 
contribuyen la información de arreglo, de disminución fuerza, en signos 
convenientes a la energía necesaria para interponerse en el proceso. Los 
convertidores de señales mixtas con compendios amplificadores se apuntalan 
en los elementos de innovación física entre diferentes formas de energía 
(eléctrica – mecánica – hidráulica – térmica). 
2.16.4. Clasificación de los actuadores  
 Dentro de la clasificación de los actuadores, existe diferenciación en su 
funcionalidad debido a que en la actualidad estos dispositivos son 
implementados a consecuencia de que las unidades vehiculares en la actualidad 
están implementadas con nuevos sistemas electrónicos por lo que su 
implementación está basada según la funcionalidad del sistema. 
- Electromagnético;  
- Calefactores;  
- Electromotores;  
- Acústicos;  
- Pantallas de cristal líquido. (BOSCH,2005) 
2.16.4.1. Actuadores electromagnéticos 
Los actuadores electromagnéticos está basado su funcionalidad mediante 




por su acción de efecto electroimán, este principio de la inducción 
electromagnética consigue generar el encendido de los trasformadores de alta 
tensión. 
Relés.  
La operatividad de los relés está basada en el funcionamiento del efecto 
electroimán, que consiste en disponer energía eléctrica mediante un circuito 
hacia el elemento consumidor, así mismo se tiene otro elemento de mando de 
consumo bajo de corriente de menor intensidad que logra ser controlada desde 
cualquier unidad de control. 
Figura 35. Esquema de funcionamiento de un relé. 
 







Válvulas de inyección.  
Las válvulas de inyección en las unidades vehiculares, conocidas como 
válvulas de inyección, son dispositivos electromagnéticos que tiene una 
funcionalidad de abrir y cerrar un circuito de combustible en respuesta a los 
impulsos que aplica la unidad de control. 
Constituyen el cuerpo de la válvula en el que se halla la bobina y una aguja 
inyectora seguida en enfoque de sosiego (obstruyendo la marcha de 
combustible) mediante el ejercicio de un muelle. Cuando la bobina recoge 
corriente, la aguja es erguida debido a la consecuencia electroimán, el 
combustible logra salir a presión por la ranura graduada. La cuantía cabal de 
inflamable que provee la válvula depende del tiempo de inyección, es indicar, del 
tiempo que persiste abierta. 
              Figura 36. Funcionamiento de una válvula de inyección 
 




2.16.4.2. Actuadores calefactores 
Los actuadores calefactores son los que causan exaltación gracias al 
efecto Joule. Este resultado atañe a la corriente que transita por una resistencia 
y la energía redimida en forma de calor. Se esgrimen como resistencias 
calefactoras hilo metálico con una fusión explícita (cromo-níquel) que le concede 
un eminente factor de resistividad (alto valor óhmico) y también posee una gran 
firmeza al calor. Asimismo se elaboran a base de mezclados semiconductores 
preparados sobre un área. 
Bujías de precalentamiento.  
Bujías de precalentamiento diésel, estos motores estas equipados con 
bujías de precalentamiento para proporcionar el arranque en frio. Son 
autorreguladas, de calentamiento vertiginoso y existen trazadas como firmezas 
PTC: su resistencia acrecienta con la Tú. En frío muestran una disminución 
resistencia, por lo que mana numerosa corriente y se consigue ligeramente la T° 
normal de servicio, pero una vez caliente, su firmeza acrecienta circunscribiendo 
y sistematizando así la marcha de la corriente. El tiempo de marcha se halla 








                    Figura 37. Funcionamiento de una bujía de precalentamiento 
 
                    Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.16.4.3. Actuadores electromotores 
Los electromotores o motores eléctricos fundan su trabajo en la iniciación 
de que la energía eléctrica se logra evolucionar en energía mecánica. Cuando 
anda corriente a través del conductor y crea en su entorno al campo magnético; 
si este guía se instala bajo el ejercicio de un enérgico campo magnético fijo (el 
estator) y de mayor intensidad, este novísimo alterna de estimular y trasladar al 
conductor afuera del mismo. Si el conductor forma una hélice accidentada 
constituyendo un incitado y se nutre a través de unas escobillas que crean un 
campo magnético inverso, el campo magnético creado en el provocado 
constituirá una potencia de resistencia que le exigirá a rodar en el interior del 
campo magnético. Se montan motores de numerosas tipologías sistemáticas, a 




Bombas de combustible.  
Tomando como modelo una bomba de rodillos del circuito de combustible 
del sistema de inyección. El motor va alojada en un caparazón bañado por 
combustible que suministra la lubrificación. El incitado absorbe corriente a través 
de las escobillas, y concibe girar el rotor en que se hallan los rodillos, estos por 
la potencia centrífuga se trasladan a lo superficial y proceden como junta rotativa. 
Los cilindros crean en la ingreso del combustible una cámara cuyo volumen 
acrecienta, se colma de carburante y es desalojado hacia la escapatoria donde 
el volumen reduce, por lo que el carburante sale de este modo bombeado hacia 
el externo. 
Figura 38. Esquema de una bomba de combustible. 
Fuente: www.oocities.org/mecanicoweb/12.htm. 
2.16.4.4. Actuadores electromotores, motor paso a paso 
El motor paso a paso está formado por un rotor de polos intactos y varias 




caja y se halla magnetizada con igual número de polos que los que consigue 
crear una de las bobinas.  
La comunicación entre el rotor (polos fijos) y el estator (polos variables) 
es la origen que excita el giro escalonado del rotor, ya que las bobinas, 
dispersadas acoples de aglomeraciones polares, logran ser nutridas 
sucesivamente, fundando sobre las aglomeraciones campos magnéticos con 
polaridad contrapuesta a la arnés del imán, de tal manera que se origina 
deslizamiento del rotor hasta el enfoque subsiguiente, es expresar una división 
(por esta cognición se le nombra motor paso a paso). La división de giro o paso 
pende del dígito de polos del imán y de bobinas de alimentación. 
La ECU, se faculta de la excitación de las bobinas, cambiando 
sucesivamente la polaridad de cada conjunto de bobinas para causar el giro o 
para cambiar el sentido de giro. 
Figura 39. Funcionamiento del motor pasó a paso. Las bobinas se alimentan de 





2.16.5. Componentes del sistema Common Rail 
2.16.5.1. Bomba de alta presión 
Es la comisionada de formar la presión suficiente en indivisas las 
circunstancias de carga del motor, asimismo conserva una reserva de 
combustible presurizado que regularmente se esgrime para el arranque rápido y 
un veloz acrecentamiento de la presión en el riel, universalmente se las instala 
en el mismo sitio que las bombas de inyección habituales, de la impulso de la 
bomba se faculta el cigüeñal por intermedio de una correa dentada cadena o 
engranajes. 
Figura 40. Esquema de una bomba de alta presión. 
 




2.16.5.2. Rail o conducto común 
Almacena y distribuye hacia los inyectores el combustible presurizado, 
también amortigua las oscilaciones generadas por el ingreso del combustible 
desde la bomba y durante la entrega del combustible por parte de los inyectores, 
el acumulador debe mantener la presión de distribución constante para todos los 
cilindros incluso al extraer grandes cantidades de combustible asegurando así 
una presión constante mientras el inyector se abre.  
El acumulador también incorpora un sensor de presión y un regulador de 
presión del mismo, en los conductos de salida posee limitadores de flujo, los 
cuales se encargan de cortar el suministro de combustible de los inyectores en 
un caso especial y poco probable de quedar uno completamente abierto. 
            Figura 41. Rail o acumulador de presión. 
 




2.16.5.3. Cañerías de alta presión.  
Se encargan de transportar el combustible desde el acumulador hacia los 
inyectores también deben soportar constantemente la máxima presión del 
sistema y las oscilaciones que se generan entre cada inyección son de acero y 
deben ser lo más cortas posibles. 
                      Figura 42. Circuito de alta presión 
 
                      Fuente: (Bosch, Sistema CRDi, 2009). 
2.16.5.4. Códigos de falla 
La presente tabla indica los DTC´s que fueron considerados en el presente 
trabajo investigativo y son los DTC´s más comunes dentro del taller donde se 




Figura 43. Código de fallas 
Fuente: Catálogo Launch. 
Tabla 3. Códigos de error  
P0045 Turbo cargador/ circuito del solenoide de control de empuje del Super cargador/ 
abierto. 
P0087 Riel de combustible/presión del sistema demasiado baja. 
P0087 Riel de combustible/presión del sistema demasiado alta.  
P0093 Se detectó fuga del sistema de combustible - fuga considerable.  
P0095 Circuito 2 del sensor de temperatura del aire de admisión 
P0097 Circuito 2 del sensor de temperatura baja del aire de admisión. 
P0098 Circuito 2 del sensor de temperatura alta del aire de admisión. 
P0100 Circuito del flujo de masa o volumen de aire. 
P0102 Entrada baja del circuito de flujo de masa o volumen de aire.  
P0103 Entrada alta del circuito de flujo de masa o volumen de aire.  
P0105 Presión absoluta del múltiple/ circuito de presión barométrica. 
P0107 Entrada baja de la presión absoluta del múltiple/ circuito de presión Barométrica.  
P0108 
 
Entrada alta de la presión absoluta del múltiple/ circuito de presión Barométrica.  
P0110 Circuito de temperatura del aire de admisión. 
P0112 Entrada baja del circuito de temperatura del aire de admisión. 
P0113 
 
Entrada alta del circuito de temperatura del aire de alimentación. 
P0115 Circuito de temperatura del refrigerante del motor. 
P0117 Entrada baja del circuito de temperatura del refrigerante del motor.  
P0118 Entrada alta del circuito de temperatura del refrigerante del motor. 
P0120 Falla del circuito de acelerador/ sensor de posición del pedal/ interruptor "A".  
P0122 Mariposa del acelerador/ sensor de posición del pedal/ entrada baja del Circuito del 
interruptor "A".  
P0123 
 
Mariposa del acelerador/ sensor de posición del pedal/ entrada alta del Circuito del 
interruptor "A".  
P0168 Temperatura de combustible muy alta.  
P0180 Circuito del sensor "A" de temperatura del combustible. 




P0183 Entrada alta del circuito del sensor "A" de temperatura del combustible.  
P0190 Circuito del sensor de presión del riel de combustible.  
P0192 Entrada baja del circuito del sensor de presión del riel de combustible.  
P0193 Entrada alta del circuito del sensor de presión del riel de combustible. 
P0200/ Circuito del inyector/ abierto.  
P0234 Turbocargador/ condición de empuje excesivo del supercargador. 
P0299 Turbocargador/ empuje inferior del supercargador. 
P0335 Circuito del sensor "A" de posición del cigüeñal. 
 
P0339 Circuito intermitente del sensor "A" de posición del cigüeñal. 
P0340 
 
Circuito del sensor "A" de posición del árbol de levas (banco 1 o sensor Sencillo. 
P0488 
 
Rango/ rendimiento de control de posición de la mariposa del acelerador De 
recirculación de gases del escape.  
  P0500 
 
Sensor "A" de velocidad de vehículo.  
P0504 Correlación "A"/ "B" del interruptor del freno.  
P0606 Procesador ECM/PCM.  
P0627 Circuito de control de la bomba de combustible/ abierto.  
P1229 Sistema de la bomba de combustible.  
P1251 
 
Motor de pasos para el circuito de control del turbocargador  
(Intermitente).  
P1601 Código de compensación del inyector.  
P1611 Falla en el pulso de la marcha.  
P2008 Circuito del control de mando del tubo múltiple de admisión/ abierto (Banco 1). 
P2120 Circuito "D" del interruptor/sensor de posición del pedal/mariposa. 
P2121 
 




Entrada baja en el circuito "D" del interruptor/ sensor de posición del Pedal/ mariposa. 
P2123 
 

































3.1. Tipo y nivel de investigación 
El tipo de investigación es de tipo experimental debido a que se efectuara 
el análisis de las fallas de la unidad de control electrónica – ECU de la  camioneta 
Volkswagen Amarok.4x4, mediante tratamiento de estudio de la VI y la VD, 
basada en las interrogantes de la investigación, para su absolución mediante los 
objetivos de estudio que consiste en  experimentar mediante tratamientos 
consecutivos de análisis de los defectos del sistema electrónico de la unidad de 
control electrónica – ECU de la  camioneta Volkswagen Amarok.4x4, que tiene 
como fin idéntica las características del sistema operativo del motor para su 
análisis y estudio mediante la manipulación intencionada que altera el medio con 
el fin de obtener información que nos permita identificar el defecto mediante el 
análisis, con el fin de obtener resultados que den consistencia de la explicación 
técnica de los fenómenos analizados en sus estado natural. 
Cuyo método consiste en describir los fenómenos en su estado natural 
para luego ser analizada cada una de las fallas identificadas en la unidad de 
control electrónica – ECU de la camioneta Volkswagen Amarok.4x4, que dará 
mayor consistencia teórica para el conocimiento del aprendizaje, que lograra ser 
aplicada de forma práctica en la solución de los defectos de las unidades 
vehiculares por la operatividad. 
3.1.1. Métodos, técnicas e instrumentos 
3.1.1.1. Método 




- Se realiza la descripción del sistema de funcionamiento de la unidad 
de control electrónica (sensores, actuadores). 
- Elaborar el diagrama de flujo que indique los pasos de proceso y los 
puntos a analizar.    
- Descripción con los equipos a analizar la unidad de control 
electrónico.  
- Se elaborara los análisis de la unidad de fallas de la unidad de control 
electrónica ECU. 
- La adecuación de sistema de detección de fugas de corriente en la 
unidad de control electrónica ECU. 
3.1.1.2. Técnicas  
Las técnicas a utilizar en este proyecto de ingeniería consistirán en 
realizar previamente una evaluación e identificación de los problemas existentes 
durante el funcionamiento del motor. 
3.1.1.3. Instrumentos  
Se emplearan equipos de precisión para determinar los problemas en la 




3.2. Descripción del ámbito de la investigación 
3.2.1. Ámbito de estudio 
La investigación fue desarrollada en la para la Región de Puno. Ubicada 
en la Ciudad de Puno en el Laboratorio de la escuela profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez 
3.2.2. Ubicación geográfica del estudio del proyecto  
Región:                   Puno 
Provincia:                Puno 
 Distrito:                   Puno 



















3.3. Población y muestra 
3.3.1. Población 
La investigación posee estadísticamente de 4740 camionetas pick up que 
corresponde al departamento de puno, de las cuales se ha segmentado una 
unidad vehicular de forma operativa una camioneta Volkswagen Amarok 4x4. 
Fuente: https://sinia.minam.gob.pe/indicador 
3.3.2. Muestra 
La muestra de estudio se ha segmentado a una muestra de 01 (Una 
unidad) vehicular del modelo camioneta Volkswagen Amarok 4x4. 
Tabla 4. Muestra de estudio en la investigación 
Muestra 
Población segmentada Volkswagen Amarok 4x4. 01 
.Total 01 




































Sensor del pedal del 
acelerador 
Sensor de temperatura del 
refrigerante 
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combustible 






4.1 Máquinas y equipos  
4.1.1 Escáner automotriz 
Las computadoras automotrices son dispositivos electrónicos que 
controlan el funcionamiento del automóvil, se encargan de controlar el encendido 
y funcionamiento de motor las revoluciones el tiempo de apertura de los 
inyectores, monitorean los sensores del automóvil y envían señales a unos 
actuadores para que se lleve a cabo la operación correcta. Cada fabricante 
incluye un puerto de comunicación, para la computadora del automóvil, cada 
fabricante es especifico e incluye un puerto diferente mediante este puerto es 
posible verificar el funcionamiento del motor ya sea funcionando o estando 
apagado.  Universalmente hay un puerto que se conoce como OBDII este 
sistema es estándar y se obtiene código único, para cada efecto o fallo que 
pudiese tener el automóvil. Al ser universal y estándar no todos los vehículos lo 
traen, pero si la mayoría se le pude conectar un scanner automotriz de vehículos 
livianos para saber que código de error se precisa en el momento de diagnosticar 
los problemas de la ECU. Normalmente cuando se genera un fallo, se emite un 
código y se enciende en el tablero la luz "check engine", entonces el 
automovilista lleva el vehículo con un mecánico este conecta el scanner al 




Figura 45. Presentación de Scanner 
 Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2 Osciloscopio automotriz 
El osciloscopio es un instrumento que permite visualizar fenómenos, 
transitorios así como formas de ondas en circuitos eléctricos y electrónicos. Con 
el osciloscopio se pueden visualizar formas de ondas de señales alternantes, 
midiendo su voltaje pico a pico de cada uno de los sensores. Los osciloscopios 
son de los instrumentos más versátiles que existen y los utilizan desde técnicos 
de reparación de televisores hasta médicos. Puede medir un gran número de 
fenómenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que convierte una 
magnitud física en señal eléctrica) será capaz de darnos el valor de una presión, 




Figura 46. Presentación de Osciloscopio 
Fuente: Elaboración propia. 
4.1.3 Punta lógica 
La punta lógica es un instrumento empleado en la electrónica digital para 
establecer la graduación lógico en los diferentes puntos intrínsecamente del 
circuito, perpetuamente que las diferenciaciones en los propios sean 
comparativamente lentas. En caso inverso, en lugar de revelar el estado lógico 
Alto o Bajo, mostrará Oscilación o tren de pulsos. 
Constituye de una punta metálica que se colocará en relación con el punto 
del circuito digital cuyo horizonte se anhela conocer. El horizonte lógico se suele 
mostrar mediante LED's de diferente color, universalmente rojo para el alto y 
verde para el bajo. Unos modelos colocan conjuntamente de dos tonos acústicos 
especiales para cada nivel. 
La punta lógica se alimenta a partir de la propia tensión de alimentación 




una de color rojo que corresponderá enlazar al positivo y otra de color negro que 
irá al negativo. 
Figura 47. Presentación de punta lógica  
Fuente: Elaboración propia. 
4.2. Analizar adecuadamente las fallas de la unidad de control electrónica 
ECU. 
 Dentro del análisis se efectuará la determinación de las posibles fallas que 
pudiera existir en el unidad vehicular camioneta diésel 4x4 Volkswagen Amarok, 
lo cual se analizara las fallas de la unidad de control electrónica- ECU, con el 
escáner y osciloscopio a una altitud de 3850 msnm en la zona altiplánica del 







Tabla 5. Fallas de la unidad de control electrónica-ECU, códigos de fallas 
obtenidos con el escáner G SCAN. 
 
 
P0121 Sensor posición de mariposa de aceleración A/acelerador  A- rango/ 
funcionamiento 
P0122 Sensor posición mariposa de acelerador/ interruptor A-circuito entrada 
baja. 
P0123 Sensor posición de la mariposa de acelerador /Interruptor A -circuito  alto 
– entrada. 
P0124 Sensor de mariposa de acelerador A/cuerpo de aceleración A- circuito –
i intermitente. 
 
P2185 Temperatura del refrigerante del motor sensor circuito alto. 
P0193 Sensor de presión del riel de combustible “A” circuito alto. 
P0183 Fuel temperature sensor “A” circuit high 
P 0123 Throttle/pedal posición sensor/swtich “A” 
P 2160 Throttle/actuador “A” con/open 
P1337 Camshaft Position Sensor Bank 1 short  to Ground 
P1338 Camsahft Position Sensor  Sensor bank 1 Open Circuit or Short Baterry 
P0321 Crankshaft position sensor / engine speed - operating range. 
P0322 position sensor of the crankshaft regimen motor no signal 
P0104 Mas sor volume air flow “A” circuit intermetente 
P0238 Turbo charge/ super charge boost sensor “A” circuit 
P0113 Intake air temperatura sensor circuit high “B”. 
Fuente: Elaboración escáner G-SCAN 
4.2.1. Análisis de fallas en el puerto OBDII  
Para diagnosticar con el osciloscopio automotriz contamos con la caja de 
desconexión BREAK OUT lo cual nos facilita los análisis de las fallas en las 
líneas CAN al momento de conectar la caja de desconexión en el puerto 
OBDII.se puede apreciar  en la imagen a continuación en el conector 4 y 5 vemos 
que el Led verde esta prendido lo que significa es que  tenemos una alimentación 




decir tenemos una alimentación positivo si observamos que en otros terminales 
están prendidos en ese caso tendríamos que  verificar  y  cerciorarnos  de que 
no haya cortes eléctricos. 
Figura 48. Análisis en el puerto OBDII en la camioneta Volkswagen Amarok con 
la caja de desconexión BREAK OUT en las zonas altiplánicas.   
Fuente: Elaboración propia. 
Análisis con osciloscopio  Marca UNIT las señales de las redes de comunicación 




Figura 49. Pruebas en las señales en líneas CAN con osciloscopio. 
Fuente: Elaboración propia  
Figura 50. Señales obtenidas con el osciloscopio Marca UNI-T. 
Fuente: Elaboración propia propia.   
Estas pruebas se realizan con el osciloscopio podemos observar de que hay 
trasmisión de datos si conectamos el escáner automotriz vamos a obtener la 
comunicación de hombre maquina si asiendo las pruebas con el osciloscopio no 
obtenemos el grafico se podría decir de que no hay trasmisión de datos y 




Este sistema can bus permite compartir una variedad de informaciones entre las 
diferentes unidades y con las pruebas realizadas se efectúa un correcto 
funcionamiento del BUS DE DATOS por lo tanto es posible extraer la información 
de la ecu mediante los instrumentos automotrices. 
4.3. Realizar el monitoreo de instrumentación automotriz en la ECU. 
 Dentro del desarrollo del monitoreo de la operatividad de la unidad 
vehicular de modelo camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4, se ha efectuado 
mediante el instrumento de diagnóstico que nos sirve de herramienta para 
determinar la funcionabilidad de los sensores y actuadores mediante la 
verificación, con el empleo del escáner, en la cual nos determina el estado 
situacional en la cual se encuentra la unidad de forma operativa. 
Figura 51. Análisis de fallas con el escáner automotriz en la camioneta 
Volkswagen Amarok en la Región de Puno. 




Monitoreo de datos con el escáner automotriz G SCAN con el motor en marcha 
se puede observar los datos activos con el motor en marcha y valores reales 
como se puede ver en la figura a continuación tenemos temperatura 50ºC 
velocidad del vehículo 0 km/h velocidad del motor está a 1040 rpm asi 
sucesivamente podemos monitorear lo que esto significa de que está en un 
estado operativo. 
Figura 52.  Monitoreo de datos con el escáner automotriz G scan. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede observar los datos reales obtenidos con el escáner automotriz 
en la camioneta Volkswagen amarok en la Región de Puno los parámetros de 
trabajo con motor en marcha a 1000 Rpm.  
Se podría decir que aplicando el escáner automotriz en la camioneta Volkswagen 
Amarok se afirma el correcto funcionamiento de los sensores y actuadores para 




4.4. Pruebas de análisis conector OBDII a 3850M.S.N.M. 
Figura 53. Interconexión en red 
    Fuente: catalogo Amarok  
4.4.1. Conexión del puerto OBDII. 
Los análisis del conector OBDII se obtienen con probador de voltajes en 
la marca AUTEL estas pruebas son realizadas en las en la región de puno en el 




apreciar el detector de voltajes podemos observar que está en 0 voltios lo que 
significa el voltaje que se obtiene de este conector es negativo. 















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra los análisis de los voltajes de trabajo del conector OBDII 
en cada uno de los terminales obtenidos con el probador de voltaje AUTEL. 
También se especifica los diferentes colores de cables y los voltajes de acuerdo 







Tabla 6. Los pines del conector OBDII 
Los pines del conector OBDII 
Terminal Nº 1. 12.7 v cable color        ( negro/celeste) 
Terminal Nº 2. 12.7. v Cable color               ( rojo )   caja  fusible 
Terminal Nº 3  Pin  en blanco  no hay cable 
Terminal Nº 4  Pin  en blanco  no hay cable 
Terminal Nº 5 Negativo Cable color                ( café) 
Terminal Nº 6 Negativo Cable color                 (café) 
Terminal Nº 7 2.5 v Cable color                (plomo) 
Terminal Nº 8  Cable color                (plomo) 
Terminal Nº 9  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 10  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 11  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 12  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 13  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 14  Este pin  está en blanco no hay terminal 
Terminal Nº 15 2.5 v Cable color               (naranja / café) 
Terminal Nº 16 49.0 k Cable                         ( rojo/blanco) 





4.4.2. Ubicación del conector de   comunicación can bus 
Figura 55. Conector OBDII líneas de comunicación CAN BUS 
Fuente: Elaboración propia. 
Las señales para la comunicación can bus en la camioneta Volkswagen 
Amarok obtenemos del pin 7 y 15 como se muestra en la tabla. 
       Tabla 7. Cables del conector de   comunicación can bus  
Terminal N 7 2.5 v Comunicación can bus 
Terminal N 15 2.5 v Comunicación  can bus 
        Fuente: Elaboración propia  
Estos pines son líneas de trasmisión de datos en las líneas CAN como 
son en el pin 7 y 15 por este punto obtenemos la información de la ECU. 
Con los análisis en el puerto de comunicación OBDII, se afirma que los pines de 





para poder obtener la información adecuado mediante el scanner automotriz y 
así poder determinar las fallas registradas en la unidad de control electrónica 
ECU. 
4.5. Interpretar el protocolo J623 para la comunicación hombre maquina 
en la Unidad de control electrónica –ECU  
OBD (On Board Diagnostics) es un sistema de diagnóstico a bordo en 
vehículos (coches y camiones). Actualmente se emplean los estándares OBD-II 
(Estados Unidos), EOBD (Europa) y JOBD (Japón) que aportan un monitoreo y 
control completo del motor y otros dispositivos del vehículo. 
Ubicación del conector OBDII en la camioneta Volkswagen Amarok el 
protocolo J 623 pruebas realizadas en las zonas altiplánicas. 
 Figura 56. Ubicación de conector OBDII 





 Análisis de Las conexiones de cada terminal de diagnóstico en el puerto 
OBDII CAN BUS pruebas realizadas en las zonas altiplánicas en el laboratorio 
de la escuela profesional de ingeniería Mecatrónica de la universidad Andina 
Néstor Cáceres Velásquez. 
Con el análisis obtenido en el can bus se afirma el protocolo de comunicación de 
la camioneta Volkswagen Amarok, es el J623 para la comunicación de Hombre 
Maquina. 
 
4.6. Aplicar el escáner y osciloscopio automotriz para evaluar sensores 
y actuadores e indicar los códigos de error o fallas en la ECU. 
4.6.1. Análisis del sensor del pedal del acelerador a 3850 msnm. 
Procedemos a ubicar el sensor de pedal de aceleración en la camioneta 
Volkswagen Amarok. 
Ubicación 
 En la foto siguiente se observa el lugar donde esta ensamblado el sensor 





Figura 57. Ubicación del sensor de pedal de aceleración en la camioneta 
Volkswagen Amarok  
Fuente: Elaboración propia. 
Con probador de voltajes procedemos a analizar los voltajes de trabajo y el color 
de los cables en el terminal del sensor de aceleración el sensor tiene 6 terminales 
de los cuales se realizan las pruebas de cada terminal que se detalla en la 
siguiente tabla. 
Tabla 8. Cables de conexión en el sensor del pedal del acelerador. 
Fuente: Elaboración propia 
Cables de conexión 
Terminal Nº 1 Voltaje positivo de 4.9v (Cable color negro). 
Terminal Nº 2 Voltaje positivo de 4.9v (Cable color blanco). 
Terminal Nº 3 Negativo (GND) (Cable color café). 
Terminal Nº 4 Negativo (GND) (Cable color plomo). 
Terminal Nº 5 Señal hacia el ecu (Cable color café). 





                               Figura 58. Presentación de cables de conexión 
 




Fuente: Elaboración propia. 
Ventajas  
- Acepta modificar la relación entre la posición del acelerador y la 
apertura de la mariposa con infinidad de posibilidades. 
- Rebaja los tirones durante el funcionamiento del motor. 
- Proporciona un mejor control en las emisiones contaminantes. 
- Facilita un acoplamiento con el control de velocidad de crucero. 
Verificaciones 
Verificar los componentes ya que la posición de reposo del pedal 
acelerador esta fija por unos soportes y tornillos verificar el recorrido máximo y 
la exactitud de recorrido del sistema en el vehículo. 
Síntomas del código de error 





- Presenta irregularidades en la aceleración y desaceleración. 
- Al momento de acelerar no acelera.  
- La camioneta podría no encender. 
Códigos obtenidos con el estándar automotriz 
 Cuando el vehículo está en estado perfecto no presenta ningún tipo de 
código de fallas en el escáner  
Desconectando el terminal del sensor de acelerador en la camioneta con el 
escáner automotriz GSCAN nos muestra los siguientes códigos de fallas como 
se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 9. Códigos obtenidos con el estándar automotriz GSCAN. 
P0121 Sensor posición de mariposa de aceleración A/acelerador  A- rango/ 
funcionamiento 
P0122 Sensor posición mariposa de acelerador/ interruptor A-circuito entrada 
baja. 
P0123 Sensor posición de la mariposa de acelerador /Interruptor A -circuito  alto 
– entrada. 
P0124 Sensor de mariposa de acelerador A/cuerpo de aceleración A- circuito –
i intermitente. 
4.6.2. Análisis y prueba con el osciloscopio automotriz del sensor del pedal 
del acelerador en la región de puno. 
 Estos análisis son realizados con el osciloscopio Marca UNI-T del sensor 
del pedal de acelerador en la región de Puno. Se puede observar en la figura 
siguiente funcionando el motor a 1000 Rpm las señal es constante debido que el 





el voltaje incrementa y la señal también empieza a subir hacia arriba con 
respecto al tiempo y si soltamos el pedal de aceleración la señal cae como se 
muestra en la figura a continuación. 
Figura 59. señales generadas por el sensor del pedal de  acelerador en la 
camioneta volkswagen amarok. 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los análisis y las pruebas realizadas en el sensor del pedal de aceleración 
se afirma que está trabajando en perfectas condiciones a medida que se pisa el 
pedal de aceleración a máximo la curva incrementa de acuerdo al ángulo y se 
detalla en la tabla la posición y los voltajes de trabajo para que este sensor brinde 






4.6.3. Análisis de sensor de temperatura del refrigerante a 3850 m.s.n.m. 
Función  
La función de este sensor es informar los datos ala ECU para que este 
determine la cantidad de combustible que debe suministrase este es de 
coeficiente negativo lo que nos indica es que su resistencia aumenta y activa el 
ventilador y su temperatura disminuye.  
Ubicación  
En la foto se puede apreciar el sensor de refrigerante del motor está 
situado a un costado del radiador a la mitad de la manguera entre el radiador y 
el motor entrada de líquido refrigerante hacia el motor. 
 Figura 60. Ubicación del sensor de refrigerante del motor 





Con este instrumento determinamos los voltajes de trabajo en el conector del 
sensor de temperatura análisis realizado con probador de voltajes AUTEL 
pruebas realizados en el laboratorio de ingeniería Mecatrónica en la región de 
Puno. 
Figura 61. Resultados de voltajes de los cables 
Fuente: Elaboración propia. 
A continuación se detalla los voltajes de trabajo y el color del cable del sensor de 
temperatura de refrigerante. 
Tabla 10. Cables de conexión del sensor de temperatura ETC en la camioneta 
Volkswagen Amarok 
Cables de conexión del sensor ETC en la camioneta Volkswagen Amarok 
Conector Nº 1 Negativo                (GND) (Cable color negro). 
Conector Nº 2 
 
Señal de referencia  4.9 v (Cable color verde). 
Fuente: Elaboración propia. 





 Los voltaje obtenidos se muestra en la imagen en el conector del sensor 
de temperatura este sensor tiene dos terminales como ya habíamos 
mencionado. 
Síntomas que podría provocar  
- El consumo de combustible se eleva. 
- La luz chek engine se enciende.  
- Problemas en el ventilador.  
- Sobre calentamiento en el motor. 
- Dificultad en arrancar.  
- Alto contaminación con el CO2. 
Códigos de error obtenidos con el escáner automotriz GSCAN en la escuela 
profesional de Ingeniería Mecatrónica. 
Estos códigos son obtenidos con el escáner automotriz G SCAN para obtener 
los códigos de fallas no necesariamente el sensor debe estar en malas 
condiciones se podría decir que también puede presentar fallos en el cableado 
por lo tanto va empezar a generar fallas para ello se realiza los análisis de fallas 
simulando desconectar el conector del sensor de temperatura y el escáner nos 
muestra el siguiente código de error. 
Tabla 11. Código de error en el sensor de refrigerante. 





Verificación con osciloscopio 
En el siguiente grafico se puede observar como es el funcionamiento del 
sensor de temperatura mediante el osciloscopio podemos observar la honda 
generada por este sensor si en caso que este no genere ninguna señal de honda 
posiblemente el sensor este en malas condiciones. 
Análisis de funcionamiento y prueba con el osciloscopio Marca UNI-T del 
sensor de temperatura de refrigerante en la región de puno. 
Figura 62. Señal del sensor de temperatura del refrigerante a 90 oC obtenidos 
con el osiloscopio Marca UNI-T  en la camioneta volskwagen amarok en la region 
de puno. 





Figura 63. Señal obtenida con osciloscopio marca UNI-T del sensor de 
temperatura a 17°c en la camioneta Volkswagen Amarok en la región de puno. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede observar el voltaje es constante del sensor de temperatura a medida 
que empieza a calentar el voltaje disminuye el grafico empezaría a bajar hacia 
abajo el grafico se puede observar en el osciloscopio. 
Los análisis realizadas en el sensor de temperatura se determina el estado 
operativo del sensor de temperatura se encuentra en buenas condiciones de 








4.6.4. Análisis del sensor de presión de rail de combustible a 3850m.s.n.m. 
Ubicación 
El sensor de presión de riel está situado en el motor al costado del riel de 
combustible como se muestra a continuación. 
Figura 64. Ubicación de sensor rail 
Fuente: Elaboración propia. 
Cables de conexión 
Pruebas realizadas con el probador de voltajes AUTEL estas pruebas se 
realizan para determinar los voltajes de trabajo en cada terminal del sensor.     
Tabla 12. Cables de conexión del sensor de riel de combustible 
Cables de conexión del sensor de riel de combustible 
Terminal Nº 1 Negativo (GND) (Cable color café). 
Terminal Nº 2 Señal de referencia 4.7 v (Cable color azul). 
Terminal Nº 3 Positivo 4.9 v (Cable negro). 





Síntomas de fallas 
- Presión incorrecta de combustible en la Rampa de inyección. 
- El chek engine se enciende en el tablero. 
- No enciende el motor. 
Códigos de error obtenidos con el escáner automotriz GSCAN 
 La camioneta no presenta fallas para obtener código de fallas es simulado 
desconectando el conector del sensor de presión de riel en la camioneta y genera 
los siguientes códigos de fallas en el escáner G SCAN pruebas realizadas en la 
región de puno. 
    Tabla 13. Códigos de error obtenidos con el escáner automotriz GSCAN 
P0193 Sensor de presión del riel de combustible “A” circuito alto. 
Fuente: Elaboración escáner G SCAN. 
Verificación con el osciloscopio  
En la siguiente figura podemos apreciar las señales generadas por el 
sensor de rail de combustible análisis realizados en el laboratorio de ingeniería 
Mecatrónica  las pruebas son realizados con el osciloscopio marca UNI-T  los 
sensores en malas condiciones generalmente no nos muestran ningún tipo de 





Figura 65. Resultados de verificación por el sensor de rail en la región e Puno.  
Fuente: Elaboración propia. 
el sensor de presión de riel se encuentra en buenas  condiciones con los análisis 
realizados en el sensor de temperatura se afirma que envía correctamente ala 
ECU, las informaciones y los voltajes  en el conector no tiene  problemas de 
deterioro  
4.6.5. Análisis del sensor de temperatura de combustible a 3850 m.s.n.m. 
El sensor de temperatura del combustible se encuentra ubicado en el tubo 
de alimentación que va hacia la bomba de alta presión. Con este sensor se 
determina la temperatura momentánea del combustible. 
Función 
Para proteger la bomba de alta presión en elevadas temperaturas del 
combustible se implanta un sensor de temperatura en la zona de alimentación 
del combustible. Si se registran allí temperaturas excesivas se procede a limitar 






En el siguiente grafico se puede apreciar la ubicación del sensor de 
temperatura de combustible. 
Figura 66. Ubicación del sensor de temperatura de combustible 
 Fuente: Elaboración propia. 
Las pruebas realizadas de los voltajes de trabajo en el sensor de temperatura de 
combustible son realizados con el probador de voltajes Marca AUTEL. 
Figura 67. Resultados de análisis y pruebas de fallas de sensor de temperatura. 






Los voltajes de trabajo se detallan en la siguiente tabla. 
Tabla 14. Conexiones del terminal del sensor de temperatura de combustible 
Conexiones del terminal del sensor de temperatura de combustible 
Terminal  Nº 1  Señal de referencia 4.8 v (cable de color blanco) 
Terminal  Nº 2  Negativo (GND) (Cable de color blanco/ negro). 
En la tabla se puede apreciar cómo hacer las pruebas y determinar las 
fallas del sensor de la temperatura de combustible. 
Códigos de error obtenidos con el escáner automotriz G SCAN 
 Análisis de fallas obtenidas con el escáner automotriz en el laboratorio, de 
la escuela profesional, de Ingeniería Mecatrónica desconectado el sensor de 
temperatura obtenemos el código a continuación con el escáner automotriz. 
    Tabla 15. Códigos de error obtenidos con el escáner automotriz G SCAN 
P0183 Fuel temperature sensor “A” circuit high 
     Fuente: Elaboración propia 
4.6.6. Análisis con osciloscopio a 3850 m.s.n.m. 
En el siguiente grafico se puede observar como es el funcionamiento del 
sensor de temperatura de combustible con el trabajo del motor y la circulación 
de combustible en diferentes conductos el diésel tiene a elevar su temperatura 





información brinda ala ECU.  Mediante el osciloscopio podemos observar la 
honda generada por este sensor si en caso que este no genere ninguna señal 
de honda posiblemente el sensor este en malas condiciones. 
Figura 68. Análisis de funcionamiento y prueba con el osciloscopio Marca UNIT. 
Fuente: Elaboración propia. 
Las información del sensor de temperatura de combustible se encuentra en 
condiciones óptimas con los análisis realizados en el sensor se determina un 
correcto funcionamiento de esta.  
4.6.7. Análisis sensor de TPS a 3850 m.s.n.m. 
Función 
 El sensor TPS es el que controla la posición de la borboleta del obturador lo que 






Un sensor TPS roto o flojo puede causar intermitencias o mayor consumo 
de combustible hacia los inyectores ocasionado ralentí inestable, pues la ECU. 
Interpreta que es el acelerador el que se "está moviendo" 
Un sensor TPS dañado ocasionará que la luz del Check Engine se 
encienda de manera permanente, generando los siguientes códigos DTC 
durante un escaneado. 
Ubicación  
Figura 69. Ubicación del sensor TPS 
Fuente: Elaboración propia. 
Síntomas de falla que presenta el motor 
- No acelera  
- Marcha minina inestable  





- Consumo excesivo de combustible  
- Falta de potencia en el motor  
Los voltajes que se detallan a continuación en la tabla son obtenidos con el 
probador de voltajes AUTEL se detalla en la siguiente tabla. 
Tabla 16. Orden de conexión del conector de sensor TPS  
Conector del terminal del sensor TPS 
Terminal  Nº 1  4.9 v.         (Cable de color negro). 
Terminal  Nº 2 4.7 v.         (Cable de color morado/ negro). 
Terminal  Nº 3 Negativo   (cable de color marrón). 
Terminal  Nº 4 11.9 v --- 0 v.        (El voltaje cambia de positivo negativo). 
Terminal  Nº 5 11.8 v --- 4.3 v….11.8 v----4.3 v.   (El voltaje varia). 
Fuente: Elaboración propia.  
Los resultados obtenidos se analizaron a 3850 m.s.n.m. en el laboratorio 
de la escuela profesional de ingeniería Mecatrónica en la región de puno con 
probador de voltajes en la marca AUTEL en los enchufes de entrada del sensor 
TPS de cada terminal para que posteriormente no tengamos problemas en 
determinar las fallas. 
Código de error obtenido con el escáner automotriz 
 Los análisis de fallas se obtienen con el escáner automotriz G scan en la 







             Tabla 17. Código de error obtenido con el escáner automotriz 
P 0123 Throttle/pedal posición sensor/swtich “A” 
P 2160 Throttle/actuador “A” con/open 
 
4.6.8. Análisis del sensor TPS. 
Pruebas realizadas con el osciloscopio marca UNI-T en el laboratorio de la 
escuela profesional de Mecatrónica UANCV. 
En el grafico se observa la respuesta del TPS de la camioneta Volkswagen 
Amarok el motor en marcha en ralentí y con carga se apreció el grafico que la 
señal generada por el sensor las líneas son uniformes si en caso de que este 
sensor estuviera en malas condiciones las líneas en el osciloscopio se 
observaría líneas descontinuas eso nos indicaría que está en malas condiciones 
el sensor TPS por ello tendríamos un mal funcionamiento en el motor. 
En la foto siguiente se aprecia las hondas generadas del sensor de TPS. 
Figura 70. Resultados de hondas generadas por el sensor TPS pruebas 
obtenidos con el osiloscopio marca UNI-T. 
 





 Análisis y prueba con el osciloscopio automotriz en el laboratorio de la 
escuela profesional de ingeniería Mecatrónica del sensor TPS. 
 Estas pruebas son obtenidas con datos reales en la escuela profesional 
de ingeniería Mecatrónica a 3850 m.s.n.m. En la región de Puno. 
Con los análisis del sensor TPS se puede apreciar el funcionamiento los voltajes 
de trabajo en el conector y el funcionamiento de la señal en el sensor, y la 
información correcta que esta envía ala ECU. 
4.6.9. Análisis de sensor CMP a 3850 m.s.n.m. 
Función  
Envía la información de la posición del árbol de levas hacia la ECU para 
que este determine la secuencia de inyección. 
Ubicación 
El sensor eje de levas está ubicada en la parte frontal del motor debajo 





 Figura 71. Ubicación del sensor CMP 
Fuente: Elaboración propia. 
Cables de conexión 
El conector en el sensor de CMP, la conexión viene de la siguiente manera 
para analizar las conexiones de sensor eje de levas determinamos las fallas con 
probador de voltajes en la marca AUTEL. 
Tabla 18. Número del terminal y voltajes del sensor eje de levas 
Número del terminal y voltajes del sensor eje de levas 
Terminal No  1 4.9 v   positivo en el conector (Cable de color negro). 
Terminal No  2  Señal  (Cable de color plomo). 
Terminal No  3  GND negativo   (Cable de color café). 
Fuente: Elaboración propia.  
Las pruebas son realizadas en la escuela profesional de ingeniería Mecatrónica 





Síntomas de falla que podría presentar 
- La luz CHECK ENGINE encendido en el tablero.  
- El motor no enciende. 
 Estos síntomas son ocasionados si la alimentación está en corto o no hay 
alimentación para dicho sensor o no está generando ninguna señal para que el 
motor tenga un correcto funcionamiento. 
Códigos de error obtenidos con escáner automotriz a 3850 m.s.n.m.  
 Análisis realizados en la escuela profesional de ingeniería mecatrónica 
Mediante el escáner automotriz G SCAN se obtuvo estos códigos de error. 
Tabla 19. Códigos de error obtenidos con escáner automotriz a 3850 m.s.n.m 
P1337 Camshaft Position Sensor Bank 1 short  to Ground 
P1338 Camsahft Position Sensor  Sensor bank 1 Open Circuit or Short Baterry 
4.6.10. Análisis del sensor eje levas con osciloscopio a 3850 m.s.n.m 







4.6.11. Análisis y prueba con el osciloscopio. 
Pruebas realizadas con osciloscopio marca UNI-T del sensor de eje de 
levas 3810m.s.n.m. 
En las dos figuras apreciamos las hondas generadas por el sensor CMP 
este sensor es de efecto Hall y de señal digital las pruebas realizadas son en la 
camioneta Volkswagen amarok a 1000 Rpm con el motor encendido. 
Figura 72. Análisis y prueba con el osciloscopio Marca UNI-T. 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los análisis realizadas en el sensor de eje levas se determina los voltajes de 
trabajo en el conector y también el sensor eje de levas se encuentra en buenas 
condiciones, la señal que genera la ECU recibe una información correcta para 





4.6.12. Análisis del sensor CKP a 3850 m.s.n.m. 
Función 
Este sensor brinda información ala ECU a saber la posición del cigüeñal 
en diferentes RPM para ajustar la inyección de combustible. 
Ubicación 
Figura 73. Ubicación del sensor del cigüeñal 
Fuente: Elaboración propia. 
Los voltajes de trabajo son obtenidos con instrumentos automotrices como es el 
probador de voltajes en la marca AUTEL. 
Tabla 20. Conexión de los cables del conector CKP.  
Conexiones del sensor  CKP 
Terminal No 1  4.9 v, alimentación positiva (Cable de color negro). 





Pruebas realizadas con el escáner automotriz GSCAN estos códigos son 
obtenidos desconectando el conector en el sensor CKP lo cual se detalla en la 
siguiente tabla obtenidos con el escáner automotriz se detalla a continuación.  
 
Tabla 21. Códigos de fallas  
P0321 Crankshaft position sensor / engine speed - operating range. 
P0322 position sensor of the crankshaft regimen motor no signal 
Fuente: Elaboración propia. 
Posibles fallas del sensor del cigüeñal CKP 
- La luz CHECK ENGINE se prende en el tablero  
- El motor no arranca  
- Explosiones durante  el arranque  
Pruebas con osciloscopio  
 Análisis y prueba del sensor de cigüeñal en el laboratorio de ingeniería 
Mecatrónica con el osciloscopio Marca UNI-T este sensor es de efecto Hall las 








Figura 74. Señal osciloscopio UNI-T. 
Fuente: Elaboración propia  
Los análisis realizados en el sensor del cigüeñal los voltajes, y la señal que este 
envía ala ECU, para un buen funcionamiento de motor. 
4.6.13  Análisis de fallas sensor MAF 
En la camioneta Volkswagen Amarok del año 2012 modelo 13 podemos 
apreciar dos sensores de MAF este sensor obtiene la información del primero y 
el segundo envía esa información hacia la computadora este determina la 
inyección de diésel en los momentos adecuados y un funcionamiento el motor 
uniforme. 
Ubicación del sensor MAF  







                Figura 75. Ubicación de sensor MAF  
 
                Fuente: Elaboración propia. 
Cables de conexión en sensor MAF  
En el conector del sensor se puede apreciar las siguientes conexiones 
esto se obtiene con el probador de voltajes AUTEL. 
- 11.8V positivo (cable de color negro). 
- GND negativo (cable de color café con blanco) 
- 4.7V  voltaje de referencia señal (cable de color morado con amarillo) 
- 4.7V   voltaje de referencia señal (cable de color  morado con negro) 
Códigos obtenidos con el escáner automotriz G SCAN las pruebas son 
realizadas con el conector del sensor desconectado lo cual se simula las fallas 






Tabla 22. Códigos de fallas escáner automotriz GSCAN 
P0104 Mas sor volume air flow “A” circuit intermetente 
 Si el sensor está en malas condiciones el motor no enciende 
4.6.14. Análisis de funcionamiento con el osciloscopio el sensor MAF 
Con el osciloscopio podemos apreciar el funcionamiento del sensor MAF 
con el motor prendido a 1000 Rpm en la camioneta Volkswagen amarok en la 
región de puno. 
Figura 76. Resultados generados por Sensor MAF con el osciloscopio Marca 
UNI-T. 
Fuente: Elaboración propia sensor de masa de aire. 
Los análisis realizados se afirma que el sensor se encuentra en buenas 





4.6.15. Análisis del sensor MAP a 3850 m.s.n.m. 
Función  
Este sensor también trabaja conjuntamente con el turbo también para el 
turbo toman información de este sensor. 
Ubicación de sensor MAP en el motor 
Figura 77. Ubicación de sensor MAP 
 





Conexiones en el conector del sensor MAP 
 Análisis de pruebas de los conectores del sensor MAP se prueba con el 
probador de voltajes Marca AUTEL en el laboratorio de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Mecatrónica. 
    Tabla 23. Conector del sensor MAP 
Conector del sensor MAP 
Terminal No 1 GND negativo (Cable de color blanco). 
Terminal  No 2 4.9V  positivo (Cable de color verde/blanco) 
Terminal  No 3 4.9V positivo (Cable de color verde/negro). 
Terminal  No 4 1.9V Señal de referencia. 
Fuente: Elaboracion propia 
Posibles fallas ocasionados sin en uno dos terminales el cableado esta 
dañado  
- Check engine se prende en el tablero. 
- Consumo excesivo de combustible.  
- Humo negro constante.  
- Tironea el motor. 
- No tiene fuerza con carga.  
Código de fallas obtenidos con el escáner automotriz G-SCAN estos códigos se 






Tabla 24. Análisis de fallas obtenidos con el escáner automotriz G-SCAN   
P0238 Turbo charge/ super charge boost sensor “A” circuit 
P0113 Intake air temperatura sensor circuit high “B”. 
Fuente: Elaboración propia. 
Verificación con osciloscopio 
En el siguiente grafico se puede observar como es el funcionamiento del 
sensor de temperatura mediante el osciloscopio podemos observar la honda 
generada por este sensor si en caso que este no genere ninguna señal de honda 
posiblemente el sensor este en malas condiciones.  
Figura 78. Análisis  de funcionamiento y prueba con el osciloscopio. 
Fuente: Elaboración manual Boch. 
Se afirma que el sensor map se encuentra en buenas condiciones de trabajo con 
el osciloscopio se determina la señal enviada ala ECU, y los voltajes de trabajo 






4.7.1. Análisis de fallas en el inyector a 3850m.s.n.m. 
Función  
El inyector inyecta combustible a alta presión hacia los inyectores de 
acuerdo a la información recibida de la ECU. 
Ubicación del inyector 
Figura 79. Ubicación de inyector 
Fuente: Elaboración propia. 
4.7.2. Cables de conexión en el inyector  
 En la camioneta se puede apreciar 4 inyectores de los cuales los 
inyectores vienen con dos pines de conexión cada uno en uno de los pines llega 
negativo constante por el otro lado un positivo para apertura el inyector de 





 Se puede observar de acuerdo al manual de la camioneta Volkswagen 
Amarok las conexiones de los inyectores y la ECU. 
Pruebas realizadas en los inyectores con el osciloscopio con el motor 
funcionando a 1000 rpm en la región de puno.   
Figura 80. Resultados de hondas generadas del inyector de combustible. 
Fuente: Elaboración propio. 
La cantidad de inyección es obtenida de acuerdo a la información de los 
sensores la ECU, procesa la información para que los inyectores puedan 
pulverizar la cantidad de combustible de acuerdo en el estado de los sensores, 
se afirma que los inyectores están pulverizando correctamente y los voltajes y 





4.7.3. Válvula reguladora de presión análisis de pruebas realizadas a 3850 
m.s.n.m. 
En los sistemas Diésel Common Rail la válvula reguladora de presión 
posee la misión de ajustar y conservar la presión en el “Rail”, pendiendo de la 
etapa de carga del motor. 
Función 
En cuestión que se presente una presión excesivo alta en el Rail esta 
válvula se abre de forma que una porción del carburante regresa al depósito a 
partir el Rail a través de una conducto colectora y en el caso que se presente 
una presión excesivo baja en el Rail la válvula reguladora de presión se cierra e 
impide el paso de carburante hacia el regreso, acrecentando de tal modo la 
presión. 
Ubicación de la válvula reguladora 











Figura 81. Ubicación de válvula reguladora 
Podemos observar con detector de voltajes de trabajo de las 
alimentaciones de la válvula  
Fuente: Elaboración propia. 
 Los análisis de la válvula reguladora de presión se realiza en la escuela 
profesional de ingeniería Mecatrónica a 3850 m.s.n.m. en la región de puno. 
Conexiones  
 En el conector se aprecia dos cables por uno de ellos llega un voltaje de 
8.8V contacto abierto en el otro lado negativo el voltaje de 8.8 V incrementa de 
acuerdo a las órdenes de la ecu hacia la válvula ya que este es un actuador. 
Pruebas realizadas en la camioneta Volkswagen Amarok con el motor encendido 





Figura 82. Análisis con el osciloscopio UNI-T de la bomba de alta presión. 
Fuente: Elaboración propia  
Las pruebas y análisis en la válvula reguladora se podrían afirmar que trabaja en 
perfectas condiciones. 
4.8. Implementación y procesos. 
4.8.1. Caja de desconexión de prueba del protocolo de comunicación can 
bus. 
Para la adecuación de la caja de desconexión sistema de protección se 
partió sobre los análisis de la unidad de control electrónica - ECU. Debido al 
costo elevado de la instrumentación automotriz es donde se adecua el sistema 
de protección para el escáner y osciloscopio en el puerto de OBDII protocolo de 






Figura 83. Caja de desconexión de la línea CAN 
 
Fuente: Elaboración propia 




- Diodo led. 
- Conectores macho y hembra OBDII. 
- Bananos macho y hembra. 
- Una caja para ensamblar el prototipo. 
Resistencia  
La resistencia se opone al paso de la corriente eléctrica debido a que los 
diodo led trabajan con un voltaje menor de los 5v la corriente que se obtiene para 





12v corriente continua para ello como se sabe que se necesita reducir la 
corriente.  




Display de 7 segmentos 
El display es un componente eléctrico que se visualiza los números y letras 
podremos ver si llega corriente en el puerto de comunicación can bus para poder 
conectar el escáner automotriz si en caso no si visualiza el voltaje de 12V en el 







                                    Figura 85. Display de 7 segmentos 
 
                                     Fuente: Elaboración propia  
Consumo 
El consumo depende mucho del tipo de Led que elijamos:  
Tabla 25. Características técnicas del tipo de Led 
Color Luminosidad Consumo Longitud 
onda 
Diámetro 
Rojo 1,25 mcd 10 mA 660 nm 3 y 5 mm 
Rojo, amarillo, y naranja 8 mcd 10 mA  3 y 5 mm 
Rojo (alta luminosidad) 80 mcd 10 mA 625 nm 5 mm 
Verde  (alta luminosidad) 50 mcd 10 mA 565 nm 5 mm 
Híper Rojo  3500 mcd 20 mA 660 nm 5 mm 
Híper verde  300 mcd 20 mA 565 nm 5 mm 
Azul difuso 1 mcd 60°  470 5 mm 
Rojo y verde 40 mcd 20 mA  10 mm 





4.8.2. Algunas consideraciones.  
La corriente aplicada es suficiente para que entre en conducción del diodo emitirá 
una cierta cantidad de luz que dependerá de la cantidad de luz que dependerá 
de la cantidad de corriente y la temperatura del led. 
Tabla 26. Caída de tensión e intensidad 
 
Color 






Rojo 1.6 20 5 - 10 
Verde 2.4 20 5 - 10 
Amarillo 2.4 20 5 - 10 
Naranja 1.7 20 5 - 10 
Fuente: Elaboración propia. 
4.8.3. Circuitos de Leds Indicador. 
Se utiliza 16 diodo led funciona como indicador de corriente en los pines del 










                                       Figura 86. Circuitos de Led Indicador. 
 
                                       Fuente: Elaboración propia 
4.8.4. Calculo de resistencia para led de color rojo 
Calculo de VR: 
VR = VT − Led 
VR = 12v − 1.8v 
VR = 10.2V 









R = 2040Ω 











P = 22.22 / 4.7 KΩ 
P = 0.1 W 
P= ¼ W 
Entonces usaremos una resistencia de 4.7 KΩ de 1/4 W 
4.8.5. Cable de conexión obd2 
El cable de conexión obd2 nos sirve la hembra para el puerto obd2 del vehículo 
y el macho para el escáner automotriz. 
Figura 87. Cable de conexión obd2 





4.8.6. Conector tipo banano hembra  
 Estos conectores están unidos con cada uno de la salida del conector del 
puerto obd2 del vehículo `para probar las salidas si están en corto circuito. 
Figura 88. Conector tipo banano hembra  
Fuente: Elaboración propia 
 La caja de desconexión Break Out es un instrumento de protección 
construido para proteger a los equipos de la instrumentación automotriz debido 
a cortos eléctricos que podrían tener en las líneas de comunicación. Los equipos 
de la instrumentación automotriz tienen un costo elevado ya que se podrían 
provocar daños en los equipos. Así mismo esta caja de detección de fugas y 
averías con protocolo OBDII tiene una amplia gama de aplicaciones de 
diagnóstico, programación de llaves y chip Tuning y también nos permite 
monitorear los datos mientras se realice un diagnostico con el escáner automotriz 





- En el proceso de utilización de decodificador, se pueden encontrar 
errores y diagnóstico con el enlace de conexión OBDII. 
- Puede controlar el voltaje y voltaje de tierra de la interfaz OBD, 
muestra bajo voltaje. Muestra errores en el diagnóstico. 
- Salta a las señales de la interfaz OBD. Las líneas de señal como 
decodificador de 7 a 15 vehículos en línea. 
- Conector de rápida detección de diagnóstico OBD2 si cada punto de 
la comunicación normal. 
Figura 89. Pruebas de instrumentos automotrices con la caja de desconexión  




























 El monitoreo de instrumentación automotriz en los sensores y actuadores 
para  verificar los parámetros y operatividad a 3850 msnm en la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4, se desarrolló el  monitoreo de la operatividad de la 
unidad vehicular de modelo camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4, se ha 
efectuado mediante el instrumento de diagnóstico que nos sirve de herramienta 
para determinar la funcionabilidad de los sensores y actuadores mediante la 
verificación, con el empleo del escáner, en la cual nos determina el estado 
situacional en la cual se encuentra la unidad de forma operativa, el cual fue 
analizada las fallas de la unidad de control electrónica-ECU de la camioneta 
diésel Volkswagen Amarok 4x4, donde se ha identificado cada una de las fallas 
del sistema, mediante escáner automotriz G SCAN  en la camioneta Volkswagen 
Amarok en la región de puno, los parámetros de trabajo con motor en marcha a 
1000 Rpm. 
 En la interpretación del protocolo J623 para la comunicación hombre 
maquina en la Unidad de control electrónica –ECU de la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4, se OBD (On Board Diagnostics) el sistema de 
diagnóstico a bordo aplicado a camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4 se 
aplicó los estándares OBD-II que aportan un monitoreo y control completo del 
motor y otros dispositivos del vehículo, con Ubicación del conector OBDII  en la 








 En la aplicación del escáner y osciloscopio automotriz  para evaluar 
sensores y actuadores e indicar los códigos de error o fallas en la ECU- en la 
camioneta Volkswagen Amarok  diésel 4x4, se ha empleado la tecnología 
avanzada como es la central electrónica a través de una conexión del tipo 
electrónico suprime todo vínculo mecánico existente entre el pedal del acelerador 
y la mariposa del obturador de admisión, en un acelerador convencional cada 
posición del pedal corresponde con una única posición de la mariposa. La 
relación entre el recorrido del pedal y el recorrido de la mariposa determinan el 






































Las conclusiones de la investigación son dadas de manera clara como lo 
siguiente: 
Primero. En la realización del proyecto se pudo apreciar con el osciloscopio 
automotriz distintos parámetros de trabajo de diversos   sensores y actuadores 
y el ancho de pulso varía de acuerdo a la carga del motor y en la zona  donde se 
encuentra la camioneta debido a la presión atmosférica así mismo se observó 
utilizando la instrumentación automotriz podemos determinar  los voltajes de 
trabajo como las de entrada y salida de diversos sensores y actuadores y los 
señales que  imiten estos hacia la unidad de control electrónica  ECU. 
Segundo. Podríamos afirmar  que utilizando el protocolo de comunicación J623  
se puede decir que la comunicación hombre maquina es dable a que utilizando 
los puertos de comunicación OBDII podríamos interpretar los parámetros de 
trabajo y verificar las fallas registradas de la unidad de control electrónica y por 
el dicho puerto de comunicación podríamos resetear los códigos de error 
registrados por la pérdida de comunicación de los sensores y se visualiza 
también la comunicación de las redes multiplexadas podemos monitorear  
diversas unidades de control electrónica ECU ya sea del sistema ABS, 
CONFORF, MOTOR entre otros . 
Tercero. Se puede afirmar que con el escáner automotriz se puede extraer 
códigos de fallas almacenados en la ECU cuando pierde comunicación con los 
sensores y actuadores y se podría decir que el sistema diagnóstico es la más 






Primero. Se recomienda tener mucho cuidado en la interpretación de los datos 
obtenidos en la interpretación de los parámetros de trabajo del motor con los 
instrumentos automotrices. 
Segundo.  Se recomienda tener mucho cuidado en la interpretación de los 
diagramas de eléctricos para no tener un resultado erróneo o un diagnostico 
errado el manual de mantenimiento y diagnóstico es solo exclusiva de la marca 
Volkswagen Amarok año 2012 biturbo esto este material será de mucha ayuda 
para los estudiantes de la escuela profesional de Mecatrónica y técnicos del 
parque automotor de Puno. 
Tercero. Se recomienda tener cuidado al momento de hacer el mantenimiento 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
OBJETIVO PREGUNTAS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 
Analizar adecuadamente las fallas de la unidad de 
control electrónica - ECU de la camioneta diésel 
4x4 Volkswagen Amarok en zonas altiplánicas de 
la región de Puno. 
 
Realizar  el monitoreo de instrumentación 
automotriz en los sensores y actuadores para  
verificar los parámetros y operatividad a 3850 
msnm en la camioneta diésel Volkswagen Amarok 
4x4. 
 
Interpretar el  protocolo J623 para la comunicación 
hombre maquina en la Unidad de control 
electrónica –ECU de la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4. 
 
Aplicar el escáner y osciloscopio automotriz  para 
evaluar sensores y actuadores e indicar los códigos 
de error o fallas en la ECU- en la camioneta 
Volkswagen Amarok  diésel 4x4. 
¿Cómo  se obtiene el análisis adecuado de 
fallas en la unidad de control electrónica – ECU 
en la camioneta Volkswagen Amarok 4x4?  
 
¿Cómo determinar el análisis de fallas  en la 
unidad de control electrónica ECU, en  la 
camioneta Volkswagen Amarok 4x4? 
 
¿Cuál será el  protocolo adecuado de 
comunicación hombre maquina en la unidad 
de control electrónica – ECU en la camioneta 
Volkswagen Amarok 4x4? 
 
¿Con que instrumentos se puede evaluar el 
análisis de fallas de los sensores y actuadores 
en la unidad de control electrónica – ECU de la  
camioneta Volkswagen Amarok.4x4?
  
 Se logrará analizar la unidad de control 
electrónica ECU con instrumentación automotriz 
que nos permita determinar fallas para el 
correcto funcionamiento en la camioneta 
Volkswagen Amarok 4x4 a 3450 msnm. 
 
Con el uso de instrumentos automotrices será 
posible diagnosticar la operatividad  de las RPM 
en la camioneta 4x4 diésel Volkswagen Amarok 
4X4. 
 
Con el protocolo de comunicación J623 será 
posible la comunicación hombre maquina en la 
camioneta diésel Volkswagen Amarok 4X4. 
 
Con el escáner y osciloscopio automotriz se 
podrá determinar las fallas en  sensores y 
actuadores de la ECU en la camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4. 
 
 
 Voltajes de trabajo de la 
unidad de control electrónica 
ECU. 
 
 Sensores y actuadores que 
interactúan con la unidad de 
control electrónica. 
 
 Funcionamiento del motor de 
la  camioneta Volkswagen 
Amarok. 
 
 Monitoreo de parámetros de 








- Parámetros y 
operatividad en ralentí y con 
carga a 3450 msnm en la 
camioneta diésel 
Volkswagen Amarok 4x4. 
- Interpretar el  
protocolo J1850  
- Comunicación 
hombre maquina en la 






Anexo 2. Panel fotográfico 
Pruebas con la caja de desconexión OBDII en la camioneta Volkswagen 
Amarok. 
 






Análisis con el escáner automotriz y osciloscopio y la caja de desconexión 
BREAK OUT en la línea de comunicación CAN BUS. 
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